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松沢 武雄 ・ 
願 問 中 村 諾 衛門 太郎 ・ 北 沢 


地震 学会 < 則 


本 会 は 地震 お よび とれ に 関連 する 諸 現 象 の 研究 並び に その 応用 に 関す る 知識 を 交 
, 普及 し 震 火 災 防 止 に 貢献 する と と を 目的 と する .・ 
5 に 

本 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う ・ 

(i) 通常 総会 お よび 臨時 総会 (ii) 学術 講演 会 

Gi) 会 誌 「 地 震 」 の 発行 (iv) 其他 必要 な る 事業 
通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 
本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 むものとする . 
地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 変 部 も を お く と と が で きる . 、 
委員 長 1 名 , 委員 若干 名 を お く . 、 
委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 編 輔 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 揚 し , その た め 
に 若干 名 の 埋 事 を お く と と が 出来 る . 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 

会 に は 顧問 若 王 名 を お く と と が で きる . 
委員 は 普通 会 員 の 互選 (に よ つ て 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 に よる . 委員 長 及 
び 委 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ な い . 
委員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 


附 則 
普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 400 円 と する . 
会 費 年 1 口 (10000 円 ) 以上 を お さめ た も の を 人 賛助 会 員 と する . 
茅部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
会 則 は 総会 (又は 臨時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 賛成 に より 改訂 叉 は 附 
加 す る と と が 出来 る . 


浴 中 (1955 年 3 月 選出 ) 
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On Lower Limit of the Magnitude of Earthquakes 


It is well known 


but aftershocks are not registered after small ones. 


Accompanied by Aftershocks 


Toshi AsApA 


Geophysical Institute, Tokyo Univ. 


(Received November 1, 1954) 


that big earthquakes are always accompanied by many aftershocks, 


However, strictly speaking, we know 


jittie about the boundary in magnitude between the earthquakes accompanied by after- 


shocks and the ones not accompanied by them. 


studied this problem. 


In this paper the present author 


The materials used are the data of the earthquakes occurring in 


Kanto District、 JAPAN. The results are shown in the following table. 


5 Percentage of earthquakes accompanied 
AR2GG by aftershocks\ 
5.85 >77 生 5.35 2-322 
6.35> 巡 5.35 5 て 622 
6.85> 好演 6.35 3022 
7.35> ル 4 且 6.85 5022 


* felt earthquakes. 


に 


し い 振 動 に つぶ いて 次 々 と 起 る 地震 を 余 記 と な づけ て 居 ろ る . 
少く と も あま り と び は な れ た 所 に 震源 の ある 地震 は 余 固 の 仲間 に 入れ 


は 慕 然 と し 過ぎ て 居 ろ ・ 


大 き な 地 震 の あと に 続い て 余震 が 起 る と 云う と と は 誰 で も 知 つ て 居る . 最初 の 最も 烈 


し か し と れ で は 余震 の 定義 と し て 


る わけ に は 行か な い . 余震 と 云う も る の は “感じ” で は か な り は つき り し た も の で ある に も ゃ 不 


拘 , 今 の と こと ろ 笠 学 的 に 明快 な 定義 を 下す こと は 出来 な い . 


と つい で て は 未だ あま り 分 つて 居 な いか ら . 


本 震 と 余震 と の 地球 物理 的 な 関係 


“beschreibende Wissen 


余震 に つい て は 


schaft "的 な 研究 が 行 


目下 の 処 地震 学 


は て の 程度 の 段階 に ある の で , 
われ る 必要 が ある . すでに 知ら れ て 居る 事 突 と し て は , 


本 震 の 震源 の 片側 に 余震 は 群発 する , と 云う と と や , 
ある いく つか の 大 地震 に つい て 調べ て みる と , 余 須 の エネル ギー の 総和 は 本 震 の エネ ルギー 


に 区 英 する . 


2 浅 田 敏 


ょ 球 う 様 な と と が ある が , 余震 発生 に 関す る 定性 的 な 知識 と し て “双曲線 公式 ”" と と も 注 
目 す べき で あろ う . 

47c>5 の 地震 は すべ て 余震 と を と も な つて 居る 様 で ある が , 規模 の 小さ 地震 は 余震 を と も 
な わな いも の が 多い . と と に “どの 程度 の 規模 を も つ 地 震 か ら 余 快 を と も な い は じ め る の で 
あろ うか? "と 球 う 問題 が 成立 する . と の 間 題 に つい て は 今 まで あま り 組 織 的 に 調べ られ た 
例 は な の い ので, 1924 て 1940 の 間 に 関 東 地方 に 発生 し た 地震 に つい て 調査 し て 見 る と と と し た . 
と の 期間 に 関東 地方 に 発生 し た 地震 の 内 , 東京 で 有 感 で も あつ を た も の は 『' 震 研 観 測 報告 ” に 記 
載 さ れ て 居る ・. 


に 3 


S 2. Isgrworo 及び IpA 両氏 は 1 秒 ・400 倍 の 地震 計 を 用 いて 本 郷 で 常時 観測 を 行 つ た 
(1935 XI 一 1938 %).* こ の 観測 の 一 つの 目的 は , どの 程度 の 規模 の 地震 か ら 余 震 を と も な うか 
と 云う 問題 を 明らか に する と と に あつ た 様 で ある が , 論文 中 に を の 結論 は あたえ られ て 居 な 
い . 唯 余 震 を と も な つた も の と し て 次 の 5 ケ が 挙げ られ て ある . 


1) 1936 年 12 月 新 島 

2 2S 0 月 犬 喘 唱 沖 (No. 26)* 
3) 1938 年 2 月 川 越 (No. 4)* 
4) 1938 年 5 月 塩屋 岬 沖 NO 
5) 1938 年 10 月 犬 咲 岬 沖 (No. 38※* 


と の 内 1) は 震 研 観測 表 に は 記載 され て 居 な い . 3) は 震 研 観測 表 中 (に は “ 全 震 "” は な く < 
駐 hpA の 論文 中 の 表 に も “余震 "” は みあ た ら な い . 4) は 遠方 の た め 余 震 の 内 東京 で 有三 
の も の は な か つた . 


$3. 固 研 観測 報告 に 記載 され た 地震 の 内 か ら "余震" を と も な う も の を えら び 出 す を ため 
に , 一 応 の 基準 を 定め な く て は な ら な い . 物理 的 な 関係 を 想像 し て 定義 を 下す と と は 記述 的 科 
学 と し て は 不都合 で ある の で , 一 応 時 間 的 に も 空間 的 に も ある 地震 に 近接 し て 居る の を その 地 
震 の “余震 と し て 取り 出す こと に する . 近接 の 程度 は 大 体 「24 h, 20 km | に 取 つ て ある 
が , 夫々 の 例 に つい て は 後述 の 表 を 見 れ ば 明らか で ある . アア -S の 差異 も 参照 し て ある . 

鈴 測 表 か ら 人 後述 の 表 に 記載 し て ある “余震” を 選び 出し た の で ある が , 選出 に あ た つ て 困 
難 を 生じ た も の , すなわち 基準 すれ すれ の も の は 少 い . 大 部 分 の も ゃ の は “余震” で ある と ょ 


が 一 応 は つき り し て 居り , 召 わ し いも ゃ の は 少な か つた . と の 論 女 で 目的 と し た 様 な 研究 に は と 
の 点 が 重 妥 で あり 余震 と 非 余 有 震 の さか い 目 肥 至 は 区 別 を 定量 的 に 明らか に する 様 な 統計 法 の エ 


* 岩 研 観測 報告 中 で の 番 


余 戻 を と も な 5 地震 の 大 き さ の 下限 に つい て 


てら 


夫 を する の が 望ま し い . 地震 は 4 た に よ つ て 分 類 さ れ て 居る . 結果 を 簡単 に 現 わ せ ば 第 1 表 


の 通り で ある . 
Table 【I 
| 地 固 の 規模 期間 中 の 数 な つた も の 
「 5> ル Mx 且 4 4 2 | 
| 4> ル < テ 3 17 5 | 
| 3> ル Mx 有 テ 2 54。 4 | 
2>747 に テ 1 159 4 | 
Table II 


The List of Earthquakes having occurred 
during the period of 1924 and 1940 
in Kanto District 


大 きい 地震 ほど 総数 に くら べ て 余震" 
を と も な うら も の の 割合 が 多い . 

この 期間 中 に 発生 し た 地震 の 内 4x 愛 3 の 
も の は その 日 時 及 番 号 を 第 表 に 与え て あ 
り , 3 ジル 7z 三 2 に 属す る も の は 年 度 と 番号 
の み を 第 1II 表 に 示し て ある . 


Table IL 


The List of Earthquakes having occurred 
during the period of 1924 and 1940 
in Kanto District 


5>77 た 有三 4 
Year Date No 
1924 1 15 5 
1931 IX 21 61 * 
1938 本 7 4 
1938 Y29 Mil 13 * 
4>Mrk 且 3 
1924 VIII 6 49 
IX 18 3 
1926 VIII 3 49 
還 計 XY13 63 
1927 VII 30 | 27 
VIII 11 | 47 
1928 | V 21 | 30 * 
1930 | ん 18 * 
科 LV 31 
1931 還 四 IIVU IN9 | 31 
。Xt7 | 24* 
1935 0VS12 28 | 
1936 IV 8 27 | 
1937 | KA 26* | 
1938 9922m マラ 
還 還 228 。 | 。。:885 
1940 | VI12 | 17 


償 岩 を どる ぉ な つた ゃ る の 
Earthquake accompanied by aftershocks. 


3>77 ァ テ 2 
| Year | No. | 
1924 | 還 6020. 47 

925 4 9: 

26、。 | 29030, 33。* 

27 AlI 37.N59 

2 まる 1 60Wt6 5208 

92 コー16S 7 91: 

30 ぞ "| 20.36. 

31 と | 6 42.c49 記 483 54.57 

32 | 6 9 15。 22287。 58: 

33 6 9。 15. 58. 

4 | 20) 22S388 6 

35 19 506 HG8 GONEO7 な | 

36 。 | 

37 14, 21.* 

38 6 19 | 

39 。 | 9, 44. 

02 ラー ク 2 97: 


* 余震 を と も な つた も の 
Earthquake with aftershocks. 


余 赴 を と も な つた 地震 及び その 余震 の 詳 
細 は 第 TV 表 , 第 V 表 , 第 VI 表 に 示し て 


あり , その 震源 の 位置 は 第 1 図 に 示し て あ 


浅 


田 


敏 


る . 本 論文 の 主 な 内 容 は 此 等 の 表 及 び 図 に つき て 居る . 


Table【V. 
The List of Earthquakes (5>77。 有 3) and their Aftershocks 


アー ざ 


Year | No. Date 7 た 介 ROHS Hypocenter Depth 
| 
| 14079.4′ 世 
1928 | 30 V 21 3.4 5 お 6 EE 逢 SE 
140?10.8/ E | 
0 2 ko 2. ま 353307.5 N 98 丁 he Aftershocks 
ら 6 が 
aa2G iL の 706 93 
140?51.2/ E 
1930 18 9 3 NH 98 の 本 
| | 00205 和 59 信 店 The Aftershock 
「 本 Ai 才 35?36.27 N of No. 18 
139.53? EE 
1931 | 34 VI 17 3.5 6.8 夫 25 45 
と 139.41? E 
SM KN 69 35.822N | 5 The Aftershoclks 
360 に WTI2 | 002 78 1 45 of No. 34 
139.12? E 。 介 - 
1931 61 1 21 4.5 9.7 90 て 16 
139.18? E 
62 IX 21 0.6 9.6 EC 16 
139.19? E 
63 IX 21 0.6 9.6 SG 12 
139.17* E _ 
64 IX 23 0.4 9.0 GiN 17 
139.10? E 
65 IX 24 0.4 9.1 5 だ 0 の 30 
705 SIXB4 4 208 MK988 Oc N 5 半 MNezAMNIBaH 
い O 【6 周 
a き に す 139.08? E 
6 | X 26 0.6 9.7 36.05 17 
20 | 139.18? E 
| IX 28 人 90 生 35 
139.20? EE 
71 83 3 8.6 Ofe 1 24 
139.24" E 
74 : X 23 0.3 8.5 96.063NY 14 
1937 | 2 2 141.097 
6 | の 3.4 | 14.9 95.5Be NT 40 
141.00* E 
2 仙 | 96 Aa 9 1 リ The Aftershock 
28 X 18 1.4 | 15.5 0 of No. 61 
| 35.66eN jn 
| | 141.055 E デラ 
1938 13 2 | 
V 23 4 2939 還 2 80 
1938 | 38 5 141.05” E 
29 3 2 IM 35.639 N | 40 
39 X 30 005 VLS6S 141 .00* | 40 The Aftershocks 
| 


35, 74? 


of No. 38 


余 固 を と も な 5 地震 の 大 き さ の 下限 に つい て 


ト つ | 


Table V 
The List of Earthquakes (3>77 た 且 2) and their Aftershocks 


| | 内 で 
Year | NO. Date 7 に 人 たび (at 


| | EE ! Hypocenter Bt 

1926 | 33 | 5 sec | | | 

20 0 LO 2 4 03 あ 
1934 5HT1s 半 23 な 9. の 

6 旨 HERRS 6 4 胃 上 e 2 
1937 記 2 eZ 隊 柄 = 140.74? E 5 由 共 こ 

2 か 生 層 玲 が や 尊 GS| 交 @ SOatg 半 且 20 人 

Table VI 


The List of Earthquakes (2>747 た 且 1) and their Aftershocks 


P_S(at | 


昌 | ーー > | EE 
Year | No. Date 77 た Hongo) | Hypocenter Depth | 
1933 | 47 X 9 6 征 DN655ese 8 5 
9 に | 義 0.7 | EN 
ー 5 4 2 っ 
9 | | 
1935 | 3 {3 ROW 2 60 
| 十 he Aftershock 
際 1 3 0.1 7.1 00 ま 0 | 
且 団 ー ニン ーー k 1 ーーー ーー よ ] 
005 E 
1935 | 42 | VI zi 5 逢 に 392 0 50 
・97? RIRSSACTSTSROGE 
43 | VI 21 0.6 | 98 2704 時 Ni2002 0 TO 
(に = = ーー ー ーー ーー ニーー = 
.18SE | | 
1935 朗 全 放 2WHL 28 人 | キル ー| 2。8 8 トト 0 間 表 | 
| '18" E 2 有 ESNREGSROGI 
「 iD の 2 者 lS122200 和 KERS 利 800MAIOEHE NE 


S 4. 関東 大 地震 に 於 て も , 東南 海 及 南 海道 地震 に つい て も , その 余震 の 絵 エ ネル ギー は 本 
震 の エネ ル ギ に くら べ て 無視 し 得 た いと と が MArozAwA に よ つ て 指摘 され て 居る . し か も 
余震 の 起 る 場所 は 本 震 の エネ ルギー の た くわ えら れ て 居 た と 考え られ る 男 囲 を 出 な い ・ 

5>ZZz 程度 の 地震 に つい て は 本 震 の エネ ルギー 余震 の エネ ルギー と の 関係 は 如何 で あろ 
ら か . 第 1V 表 , 第 V 表 , 第 VI 表 に は すべ て の 地震 に つき ル 7< が 定め て ある の で を それから 
エネ ルギー を 推算 する と と が 出来 る . 1935 年 7 月 28 日 の 地震 が 本 震 も $ “ 余 恩 も と も に 


6 答 『 国 敏 


7 た =1.1 で 等 し い ぃ の を の ぞい て すべ て 余震 の 方 が 本 震 よ り も 小さ い . すべ て の 例 に つい て 余 
震 の 方 が その エネ ルギー に つい て 本 震 よ り 1 け を 又 は 2 けた 以上 小さ い . 
令 の た め 1931 年 9 月 21 日 の 地震 (No. 61) 


| 2" 


( 太 7 77) の 如く 余 央 が 02 る も の (に つい で て 
と の エネ ルギー の 絵 和 を 求め て みる と , 本 類 


/932 /42/ 
⑥) 


6 エネ ルギー が 1023 ergs で ある の 対し て 3※X 
Ob の 46 


ll6 CTgS I(G22 1 著 る | 骨 く 小さ Ms 5 と 7 た の 
ーー SO Me 
、 地震 に つい て は , 大 き な 大 地震 に つい て さき に 


時 時 ) の べた 様 な 事情 は な い 様 に 見 える . “余震 ” 

7 ま 間 と “本震” と の 間 の 地球 物理 的 な 関係 が , 大 地 
震 の 場合 と は 異 つ て 居る の か も 知れ な い . 

5 1 S 5. 震 研 観測 報告 は 東京 本 郷 に 於 る 有 感 地 

( 〇 わな 24 圭 の みか 記載 し て 居る . と の た め 例 えば 1938 年 


7" と 740' と 〇 > > 


os>xzz 5 月 塩屋 岬 沖の 地震 は ISgrworo 及 hpA の 観 

で 測 が な けれ ば 余震 を と も な わな いび 方 の 仲間 に 入 

れ ら れ て し まつ た で あろ う . こと の 様 な 理由 で 

“余震 ” を 見 お と され た 地震 は な お 他 に ある か も 知れ な い . 一 点 観 測 で も 十分 で ある か ら 静 か 

な 場所 で 高 感度 の 常時 観測 が 行わ れる と こと が の ぞ ま し い . と の 論 女 の 統計 法 で は “本 震 "? に く 
ら べ て “ 夫 き い 余 震 ? の と も な われ る 割合 を し ちら べ て いる と と に な る . 

若 し 第 1 表 の 結果 に つい て 外 挿 する と と が 許さ れる の な ら ば , その 結果 は 下 の 如 く で ある . 

すなわち , ル z ジ 5 の 地震 は ほとん ど 100 め 余震 を と も な う . 1>77x 且 0 の 地震 は 140 ケ に 

1 み の 割 り で , 0 テ 7z>1 の 地震 は 400 ケ c 1 ケ , 1> ル 有三 2 の 地震 は 1200 ケ に 1 ヶ の 


Rs 


の 割り で "余震" を と も な うと と に と なる. 外 挿す る に あ た つ て 本 論 廊 と 於 る “余震 "は 有 
感 地震 で あり , 一 方 0 の 地震 は 殆ど 全部 無 感 で ちや る こと を 注意 し な けれ ば な ら な い . 
所 詩 微 小 地震 は 1 ラル 2 位 の 規模 で ある の で , さき の 外 挿 の 結果 を と その まい あて は め れ 
ば 1000 ヶ や 2000 ヶ 記録 し て も 到底 “余震” は 見 出さ れ な いと と に な る . 今日 まで の 経験 
で は 微小 地震 観測 で “余震” と 考え られ る 様 な も る の は 見 出さ れ な か つた . すなわち , ある 地 
諾 が 観測 され て か ら “ 短 時 間 ” 内 に ほ ゃ “同じ " ア -S を も つた 地震 が 記録 され た 例 が し ば 
し ば 経験 され る と と は な い 様 で ある . な ほ 微 少 地 震 に つい て は 今日 まで の 所 , 続発 性 の 研究 も 
され て で て 居 な い . 


関東 地方 の 小 地震 に つい て は IrpA に よ つ て 続発 性 が し ら べ られ て 居る . 一 般 に は 偶発 的 ょ 


余震 を と も な ?5 地震 の 大 き さ の 下限 に つい て 7 


考え られ る が , 4 時 間 以内 の 間隔 に つい て は 続発 性 が ある よ 到 う 結果 が 得 ら れ て 居る . と の 様 
な 続発 性 の 研究 で は 地震 の 起 つた 位置 及び 規模 は 全く 問題 に な つて 居 な い 点 が , 本 論文 の 研究 
と は 異 る 点 で ちあ る. すなわち , 位置 及 規模 に 関す る 情報 を 捨て て 居る の で ある か ら , 其 等 の 情 
報 を と り 入 れ た 場合 より 内 容 の 少 い 結 果 し が 得 ら れ な い . 第 1 表 乃 至 第 VI 表 か ら 見 る と , 


と の 様 な 続発 性 の 統計 的 研究 の 結果 に 影響 と 与え る ほど “余震” の 数 は 多く な い . と れ は , 
お と らく, 有 感 地震 ば か り と D り 上 げ ば て 居る か ら で あ ろう ら . 


将来 , 他 の デー タ も 採用 し 観測 も 整備 し , 又 S 3 に の べた 様 に 適当 な 統計 法 を 工夫 し た 上 あ 
ら 左 め て と の 問題 を 論じ た いと 思う . 


詳 ) 7 は Kawasumi こよ る マグ = チュード で 7 又は 777 は Richter 及び Gutenberg に よる も の 
4.85+0.57 に =77 
の 関係 が Kawasumi に より あたえ られ て い る. 


補 曲 し た 地表 に 於 ける 弾性 流 の 反射 
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The Reflection of Elastic Waves on Corrugated Surface. 


Ryosuke SAro 


Geophysical Institute, Faculty of Science, Tokyo University. 
(Receivert Novemlber 29, 1954) ヽ 


As the waye-length of the seismic wave is very large compared with the roughness of 
corrugated surface for most cases, it is generally negligible. But if the period of incident 
seismic wave is very short, we cannot overlook the effect of the roughnesSs. 

Lord Rayleigh had studied the theory of reflection and refraction of sound in his The 
Theory of Sound ', where plane waves were supposed to be incident perpendicularly upon 
a regularly corrugated boundary, whose form was limited to simple trigonometrical functions. 
After that he extended the above theory and discussed it more in detail in "Pro. Roy. 
Soc., A, Vol. LXXIX. pp. 399-416, 1907 ". 

We investigated in this paper, after Rayleigh, the theory of reflection of elastic waves 
on corrugated free surface, supposing the の e777, of the corrugationS is small in comparison 
with the length of the waves. 

The refleected waves are composed of regularly refHected waves and various spectra. 
If the wave-length of corrugation is small compared with that of distortional wave, the 
waves reflected as bodily waves are only regularly refected waves: besides, the wayves, 
whose amplitudes diminish as z increases, are propagated in both directions of z with the 
velocity depending upon the wave-length of corrugated surface and the angle of incidence. 
When the wave-length of the corrugations becomes large, the spectra of refHlected bodily 
waveSs gain in number but so long as the wave-length of the corrugations is finite, the 
above waves are propagated along the surface. 


S1. 序 語 
音 濾 に 関す る と の 種 の 問題 に つい て は 既に 古く Rayleigh り が 彼 の 著書 "The Theory of 


Sound "で 取扱 つて いる . 此処 で は 境界 面 が <= ニ ccos カ cz で あら わ さ れ , 然 $ 主 と し て 注 


が 鉛直 下方 か ら 入 射す る 時 に つい て の み 詳し く 論 じ し た の で ある が , 其 の 後 こ れ を 拡張 し て 
Fourier 級数 に 展開 出来 る 様 な 表面 に つい て の 問題 を 更に 詳し く 論 じ た り . 

と の 論 婦 は Rayleigh の 行 な つた 計算 様式 を 導入 し , 平面 弾性 波 が 補 曲 し た 表面 < 入射 する 
時 の 反射 濾 に つい て 取扱 つた を も の で ある . 休 袖 曲 の 振 店 は 入射 渋 の 波長 に 比較 し 小さ いと 仮定 
し て ある 、 

S 2. 地表 の 方 程 式 

水平 方 向 に * 軸 , 鉛直 下方 に < 軸 を と り , 地表 の 式 を s= と と よ す る. と は > の 週 期 画数 


舶 曲 し た 地表 に 訟 ける 型 性 渡 の 反射 9 


で , その 平均 値 は 0, 人 》 無関係 な も の と する ょ , Fourier 級数 に 展開 出来 て 次 の 様 と 書 
く 事 が 出来 る . 


て 三 ei COS か > 十 cs Cos 2 の p 十 s。 sin 2 の > 十 十 c。 COS 72 の z 十 s SIn 2 の 2 十 ...... 
6]e 衝 で ig タタ 。。 Gi で 60c0I ( 介 全 
此処 で G ュ 1 王 C- ュ ci/2。 (2 ) 
6 ヵ 三 (cz-2S)/2, と -。 三 (cx+2s)/2, (3 ) 


久 地 表 の 裾 曲 の 週 期 は 2z/ の で 与え られ る . 


S3. 波動 画数 の , の 
ぎ ぎ 通 良く や る 様 に 及び 方向 の 変位 成分 %, ? ゅ , が 次 の 様 に 表わさ れる 函数 の ゆ を 導入 
する . 


ロ 


2 王 0 の /0> 十 の の /9s, 2 の 0 の / の < 一 6 め / の z. (4 ) 
ゅ , ゅ は 勿論 波動 方 程 式 
( ア 士 だ )@ テ 0, ( ア 十 972) め =0, (5) 


を 満足 する . 此処 で po27(4 土 22 の), 7 三 (4 填 2 の // で の は frequency, ん ん 4 は ラー メ の 
常 数 , op は 審 度 で ある . 


$S4. 境界 條 件 ゆい) 
2 る 座標 に 於 ける 応力 成分 を 包 , え ., 密 , .... 等 と する と , <= テ と で あら わ さ れ る 曲線 の 法 線 
方 向 > の 応力 成分 えろ , 。 は 次 の 様 に な る (第 1 図 ). 
ag クー ドク グ 20ー 30156 | 
クニ テ [ 錠 十 を く 2ー2 用 6 11 十 び の う , (6) 
タッ ー[ イ ッ ー ダ 6 リア 1 の る 
従 つ て ア 或 は SV 濾 が 入射 する 時 の 境 和 界 条件 は , @ 及び 
第 1 図 の と 用 いら つい 2 に 0C 


ー2( だ の 十 2・62 の /92? 十 2・9 の 2 の /9z9z)・6/ 十 (2・0* の /9z9z 一 7/2 の 一 2 の 7 の /929(1 一 の ) ミ 0, (7 ) 
ー(2/ だ の 十 2・06? の /9z2 十 262 ゆ /9z9z) 一 (72 の 十 2・0? の /9<2ー2・0? の /9z9z)・6 う う 
ー2(2・9?6/9z9z 一 7 だめ ー2・ の ゆめ /9226/ テ 0, (9 ) 


と な る . 刀 S 波 が 入射 する 時 は ? 方 向 の 変位 成分 ? を 用 いて , 
9g/9z 一 92/9>・6 =0, (9 ) 
で 与え ら 和 れる. 


10 佐 藤 良 博 


1I. アア 波 或 は SY 流入 射 の 場合 
S 5. 入射 波及 び 正 常 反射 流 
ア 7 波 或 は SV 小 が 入射 角 〆 或 は # で 入射 する 時 その 波動 画数 を , 
の @ の 7 りす 2 Co8 の + を Bin の ) 『 (10) 


或 は の ニ go ん Ce.ooBBif2zBm67 4 


と 置く , ア 。 は 夫々 ア 波及 び S 波 の 伝播 速 話 で ある . この 時 正常 反射 渋 (地表 が 平面 
の 時 の 反射 波 ) の 流動 画数 は ア 波及 び S 波 に つい て 夫々 次 の 様 と 与え られ る ・ 


の ef4(6ー Go8g オ タ sin の) ta (12) 
み ー Je ん (Ps7ー cosB+Z sinB)- 13) 
以後 簡単 の 為 に の "pf 及び @ の 7Ps0 は 省略 する . 
S 6. 反射 スペ クト ラム 
今 の 場合 地表 が 平面 で な い 為 に 上 の 正常 反射 波 の 外 に 異常 反射 


第 2 図 
が 見 られる. 今 2 交 の スペ クト ラム の 流動 画数 を ア 濾 及び S 
小 に つい て 夫々 
の 2 の 0022 477od2 の の 402 の 8 ko 2 ( 14) 
の ー eg の ヶ ん (一 ぁ Co8 B+ Sin 8 ) 十 // 6 て ん (一 Cos B 7+g Sin 2 の ) (MI5 
と 置く . 勿論 スペ クト ラム の 理論 か ら , 
Sin ox 一 Sin 〆ー 十 2 の /, Sin 8 ヵ 一 sim g 三 土 2 の / g ん (16) 


ぐ め ぬる 。 知 辺 の 貧 号 は 1227 或 は 必 の 代 の (226 或 は 放 / RG に る 信 反 射 の 法則 


か ら , ヵ sin テア g sin 8, ヵ sin テア go ん sin 只 . 介 交 ) 
か くし て 0) て 15) か ら (5) の 解 は 次 の 様 に 与え られ る 事 に な る . 
の 00 2526602000 球 人 計 460R0 
十 4272Dee- の 2 08 の 。 十 4 600pzoー62 om 7 (18) 
め e~ ツ Az em の ニカ er ヶ z co8B 上 eg- ち Az eo8B- .. 


十 eg の を ー ち / 7 る CO8 2 十 。/e- の 222oー タ て る CO8 な 仙 4 ce (19) 
此処 で , ア 渡 が 入射 す 射す る 時 は g=1, 2=0, SV 波 が 入射 する 時 は Z=0, 2 一 1 と 置け ば 
良い . 

S 7. 境界 條 件 (TU) 


(18) 及び 9) を (⑦, (8) kc 代入 し , と を 信 ず 指 数 兄 数 を 黒 級 数 に 展開 する ょ , 結局 この 
場合 の 境界 条件 は 次 の 様 に な る . 


宿 曲 し た 地表 に 於 ける 弾性 波 の 反射 


| 一 2 sim w cos eg 一 2(1 一 2 sinze)6 と 6/9>- 二 2 sin wcos c(0C/9z)2]2(1 十 2 と cos 一 
十 |2 sin み cos 〆ー2(1 一 2 sin ze)6 と /9> 一 2 sin cos ge(0C/9z)214。(1 一 2 cos 一 


圭一 1 一 2 sin28) 十 4 sin 8 cos 6 と /9> 二 (1 一 2 Sin?g)(0 て /9)2g(1 十 21/ 7 7 cos 8 一 


土 [ 一 1 一 2 sm の 一 4 sin 8 cos 66/9> 十 (1 一 2 Sin*9)(00/9z)。g(1 一 2 7 が 6 cos 8 一 ..) 二 .. 


士 [2 sin az cos ww 一 2(1 一 2 sinzo。)96/9> 一 2 sin Z, cos (6 と /9>)] 
・ 有 eesz(1 一 2 cos ge 王 。. ) 
填 [2 sin wcos e〆ー2(1 一 2 sin2g。 06/96> 一 2 sin cos az (0C/9z) 由 1 
0 と です 501 20C0e68 み 人 
士 [ 一 1 一 2 sin?g。) 一 4 sin 。 cos 8・96/9> 二 (1 一 2 sin28。)(6 と /6z)》] 
・ ガ ge7222(1 一 2 7 が 6 cos 族 一 . . ) 
土 [一 1 一 2 sin2g/ の 一 4 sn cos /・96/9z 十 (1 一 2 sin28。)(6/9z)1 
・ ど お /ge-7% タ (1 一 2 g て cos 8 一) 十 .. =0, 


| 一 (g 一 2 sin* み ) 士 4 sin cos w・6 と /9> 一 ( ヶ 一 2 cos*w)(9/9z)*]2(1 十 2 と cos 一. . . 
士 [一 (一 2 sin2 み ) 一 4 sin o cos gw・0 と 6/9z 一 (一 2 cosw)(6 と /9>) 人 14。(1 一 2 と cos Z 一 
十 [2 sin cos 十 2(1 一 2 sin? の 96/9z 一 2 sin が cos (06/9z)2]2z(1 十 1/ 7 が と cos 8 一 
士 [一 2 sin が cos 十 2(1 一 2sin22)96/9z 十 2sin cos が (0/9z) 外 og(1 一 ZZ 7 と cos 一. . 


士 [一 (g 一 2 sin2w) 一 4 sin w。 cos gz06/9> 一 (7 一 2 cos2。)(66/9>) 
・4。ef22 タ (1 一 7 cosS の ぁ 一 .. ) 
[一 ( ヶ 一 2 sin2wz) 一 4 sin "cos 06/9z 一 (一 2 cos? み (66/9z)] 
・4/2。7222(1 一 27 ぐ cos 一 。 ,. . .・ に 
士 [ 一 2 sin 2。 Cos 2。 填 21 一 2 sin2g)06/9z 十 2 sin cos の (6 と / の > 
3 の の 222( 1 に ニル 7 の 26 COS DPzー、 ) 
士 [一 2 sin cos 2 十 21 一 2 sin22/ 96/9z 十 2 sin 2 cos (06/9>| 
・ 万 7e- 多 2 一 2 7 Cos 一 .. eb (0 


必用 記 の AIGI6 (8)MG の りら 9 の の の で り 


0 て /9 ヶ ニ ヌ 22 有 
7% デ 1 


(6 96/9> テ 55 2 の (と 」_/eg ゆ ァ ーー と 1 の 7 の る ) 


72 ニッ 


り 


に 272 一 1 に っ) 72 一 1 に =】 R の 
填 用 ] 2 7 の G7Gy 7 十 る wc 2420 ター 8 と の の rsh 2074 ] 5 
7 テ 1 (た / た コ 三 3// 


12 佐 衣 長 輔 
の =2 で て っ 2 320.4206/・ 生生 1780 


7C あ ー どの 722 ァ ーー どー 2 生 イク 49 y 


ー- 

8 
(FE 
ーー テー へ 

ト s 
中 を 
i ト 4 
2 

SS 


を ve 2 が 2 と - 十 2 77ー1) め (の 」- の Pe 上 て - 太 に ュ の の タ お 


+ る | 作る トー 2) の 7 と, (の 42 た だき < の の ae 


7 三 2% 二 1 


疾 際 事 Ie 注 意 し て 、 の g 7966 竹 の 保 数 を 雰 に 等 し いと すれ ば 2 等 の 係数 を 
決定 する 式 が 得 ら れる . - 


S8. 第 一 近似 
1 | が 小 と し て 遂 次 に 近似 を 行 な つ て 行く . 先 づ 第 一 近似 に し て z に 無関係 な 項 の み を 拾 
い 出 す ょ , 次 の 式 が 得 ら れる . 
2 sin 〆 cos gw(g 一 4。) 十 (1 一 2 sin28)( の 十 。) 三 0, 


(22) 
(g 一 2 sin2e)(Z 二 4) 一 2Z sin 2 cos (一)=0. 


と の 式 は 明らか に 地表 が 平面 の 時 の 反射 小 の 振 巾 を 決定 する 式 で ある . 即ち 濾 が 入射 する 
時 は =1, 2=0 と 置い て , 


4。 テ ー(( ヶ 一 2 sin*w ア 一 4g sin gw cos sin 2 cos 2/ コ , 


ど 。 テ ー4 sin み cos g(g 一 2 sin2)/ ガ . 2 
SV 濾 が 入射 する 時 は g=0, 2= ニ 1 と 置い て , 

人 4。=4g sin 2 cos (一 2 sin2 み )/4, ] 

ど 。 テ ニー 人 ((g 一 2 sin2w)2 一 4g sin cos gw sin cos 8)/. ) 0 
と な る . 此 生 で 

4 ニ (g 一 2 sin2w)? 十 47 sin Cos gw Sim 8 Cos /, (25) 
で ある . 次 に @ の 7??2 及び の の 2 の 項 か ら は 4。。 。 4/。 。。 を 決定 する 弐 

2 sin we COS @wx・ 4。ー(g 一 2 sin2w/)・ お 。 三 2 と 7 の (1 一 2 sin2w) 上 sin w COSZ み 
・(@ 十 4。) 一 2g6。 cos (4 の sin 6 一 g が 1 一 2 sin2g))(2ー。) [ 
26) 


(g 一 2 sin2w。)4。 十 2g sin 8。 cos お 。 王 2 と / coOS @t47 の sin 一 (7 一 2 sin み )} | 
・(@ー445) 十 22o6z て 2 の (1 一 2 sin 68) イイ go カ sin cos28》(65- 上 。) ノ 
及び 
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2 sin Cos w/ 4 メー(g 一 2 sin2w/) お / ニ ー22 と 2 が 1 一 2 sin2 の ) 5 
ー ル sin e cos? み 7(@ 十 24。) 十 2 て _-。 cos 42 の sin 8 十 g が 1 一 2 sin26))(6 一 。), | 
(g 一 2 sinm2w/)4/ 十 2g sin cos お / ニ ー2 と 742 の sin 〆 十 が (Z 一 2 sin2g)) | 
・(g 一 4) 一 2 2 が 1 一 2 sin2 の ーー が sin 8 cosZ8)( の 二 ぢ 。), 
が 得 ら れる . 右辺 の 4。, 。 は (23) 或 は (24) で 与え られ る も の で ある . と の 式 か ら 第 一 近 
似 で 4。。 ア 。 は 6。 に 比例 し 4/, // は と -。 に 比例 する 事 が 分 る . 


S9. 第 二 近 似 (20), (21) で 《? の 項 を 無視 し , 若干 書き 直す と , 
ー(g 一 4。)2 sin gw cos gw 一 (g 十 用 4。)2727 sin oe cosZe 十 (1 一 2 sin2g)9 と /9>) 
ー(⑦》 十 ぢ 。)g(1 一 2 sing) 一 ( ヵ 一 。)g cos 記 2 れ / g と 1 一 2 sin29) 一 4 sin 9 と /9>) 二 . . 
十 4e2pe27sin w。 COS ex(1 一 2 で cos み 。) 一 (1 一 2 sin2o。)・06/9 ヶ ) 
填 4/e の 2pz27sin we coS gw (1 一 2 cos みう 一 1 一 2 sin2g/)・06/9z) 十 . . . . 
ー,e2zg7(1 一 2 sin22。)(1 一 0/ gg が と cos 2 十 4 sin 8。 cos 放 ・66/9>) 
ー ど ぢ 。e- の 2zg7(1 一 2 sin22/ (1 一 4/ g が cos 8) 士 4 sin cos 66/6z) 十 =0, (28) 
ー(g 十 4。)(Z 一 2 sin? み ) 一 (g 一 用 。) cos 2 で (Z 一 2 sin? み ) 一 4 sin gw・6/9 ヶ ) 
上 (の ーー ど 。)2z sin 2 cos 2 十 ( の 十 。)2Z72/ og 7 が sin 8 cosZg 十 (1 一 2 sin28)・96/92) 十 . . 
ー44ef2zz 了 (な 一 2 sin2w。)(1 一 2 て cos gw) 士 4 sin w。 cos w・06/9>) 
ー4。/e- の 227( な 一 2 sin2w/ (1 一 2 cos we ) 十 4 sin wz Cos we ・06/9>) 十 . . 
ー。efezz2Z7sin 2。 Cos 82(1 一 2 g 6 cos ) 一 (1 一 2 sin8。)・96/9>) 
ー,//e-%2z2g7sin 8 cos 8/(1 一 2 g が 6 cos の 一 1 一 2 sin28。)・66/9z) 土 .. =0, (29) 
従 つ て 4。, ぢ 。 の 第 二 近 似 を 決定 する 式 と し て , 
(Z 一 4。)2 sin ZZ cos 〆 十 (の 上 。)z(1 一 2 sin2/) 
= ノ 4。・226-772 の (1 一 2 sin2w/) 一 7 Sin のみ 。 COS2w。 ナ 
ー4/・22 ぐ 7 の (1 一 2 sin2 み w/) 十 sin w/ cos2/ 
上 zo と _。 Cos 274 の sin 8 十 go が 1 一 2 sin2)) 
ー ア ぢ /・2g と 。 cos 2 イ 42 の sin /ー ア g が 1 一 2 sin28//)) 9 
(。 十 4。)( ヶ 一 2 sin2w) 一 (の ー だ 。)2Z sin / cos 
= ノコ, と _。 cos wt47 の sin gz 十 ん (一 2 sin2 み 。)) 
ー4。26。 cos we イ 472 の sin 一 が (一 2 sin2 み /)) 
ー ワ ぢ ,22z と 7 の (1 一 2 sin28) 一 / og ん sin 8。 coS2g) 
填 ぢ /・22g と 2 が 1 一 2 sin28/) 二 イア g sin 8 os? 
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が 得 ら れる . 右辺 の 4。 4/, 等 は (26), (27) で 与え られ る も の を 代入 する . 次 に 
@??2Z の 係数 か ら , 
4。・2 sin gw。 cos gz 一 7(1 一 2 sin22。) ) 

2(g 十 4。)277 sin gw cosS2w 十 の が (1 一 2 sin2 み ) ) の / | 
十 25ー。)g cos 7 g が 1 一 2 sin25) 一 4 の sin 2) と / 
十 24/217 sin wcosS2w/ 十 27 の が (1 一 2 sin2 み /)) ど 2 十 . . . . 
十 24。 ェ 2 Sin 7 COS2 の 。 ェ ヶ 二 7 の (1 一 2 sin2w。 と ェ / 
十 24/ ェ 27 sin の の ょ テ coS'ez ェ ヶ 十 (22 二 の が が 1 一 2 Sin2 の クキ 
ー/ ワ 2665.5 ぐ ジ が が 1 32SH40 の 92 Sm の 1 の 
ー2 の 。 ェ 7 COS キイ g が 1 一 2 sin2 あ の) 王 47 の sin 7 と ょ / 
ー2 の 信和 ェ z の COS の ぁ ェ イイ g が 1 一 2 sin2 の 2 リー(22 王 の の sin 2 の) の ェ の 


(31) 
4。(Z 一 2 sin2g/) 十 太 。2g sin 。 cos 。 


= テー2(g 一 24。) cos wt が (Z 一 2 sin? み ) 一 422 sin gg) 
十 2 の 十 。) 2Z7 イ Z 太 sin COS?g 十 2 の (1 一 2 sin2g) ) と ん 
4// COS (7 が (Z 一 2 Sin?w/) 一 822 の Si の > 十 


十 24 ェ y COS の が (一 2 S1n? の ぁ ェ ッ リー47 の S1T 2 27 で 


十 24 の ェ ヶ COS の ェ 史 が (og 一 2 sin2 み リー4(272 王 の の sin し を りー チル 1 の 
十 2 ぢ 2 7 ん sin の 。 cos28 入 十 22 が 1 一 2 sin28)) と 2 十 
十 2 の 。/2 バ イソ ん sin 太 ェ COS2= ッ 二 7 の (1 一 2 sin28。 ェ と 
十 2 の ん ェ 2 バイ / g が sin の CoS2B/ ェ / 十 (22 ク の が (1 一 2 に ty を うう ル モー / 
が 得 ら れる . 古 辺 の 4。。 ぢ 。, 4。。4/。 万 。 万 。 等 は 第 一 近似 の 値 を 代入 する . ヶ は 1, 2. 
3 等 の 値 と とり, ター ァ ー1 で 終る も の で ある . と の 式 か ら 4。。 ぢ 。 の 第 二 近 似 値 が 決定 
され る . 久 の 7 の 係数 か ら も 全く 同じ 様 に し て 4/, ぢ 。 を 決定 する 式 が 得 ら れる . この 
方 法 を 繰 返 せ ば 次 第 に 近似 を 高め 得る わけ で ある . 
S 10. 鉛直 下方 か ら の 入射 
以上 の 様 に 形式 的 に は 斜め の 入射 小 に 対す る 反射 スペ クト ラム を 決め る 式 は 得 ら れる が 。- 
般 の 場合 に つい て これ 等 の 式 を 解く の は 極め て 困難 で ある . そこ で 先 づ 最も 簡単 な 場合 即ち 
濾 が 鉛直 下方 か ら 入射 する 場合 に つい て 求め て 見 よう . 
り ヵ 濾 入射 の 場合 . と の 場合 は 〆=0, 従 つ て cos gw。 ニ cos と 置く 事 が 出来 る . 即ち 
(23) か ら , 45,。 の 第 一 近似 た し て , 
4。 テ ー1, =0. (32) 
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文 4。 お 。 4 の 第 一 近似 は , (26), (27) を 解い て 得 ら れる が , 簡単 の 為 に ヵ cos gw 


ー ル cos we 寺 Zz。 ソ のみ cos 訪 ニ ソ Z み cos / 三 4 と 置く と 次 の 様 に な る . 


4。 テ ー2Zz(c。 一 25)(g/ が 一 2222 の 2)/72。, ニー22g(c ヶ 一 2S/)77 の ん /74/, ] 
人 4 メニ ー2g(c。 十 25/)(Z/ が 2 一 2722 の 2)/72。, ど /= テ 22z(c/ 一 25/)2 の 4. ) 0 
此処 で 4。 ニ ((C だ ー272 の が か 十 42 の 2 7 が 。 3) 
次 に 4 お) の 第 二 近 似 は (30) か ら , 
人 イス 。 テ ー1 十 史 (c の 十 52 の eg だ /4。, =0. (35) 


が 得 ら れる が , こと 管 と (33) を 寺 べ る と 次 の 関係 の 成立 し て 居る 事 が 分 る . 即ち 
mod24。 十 4 mod24// が 圭 ダ 。 mod24/77 が 十 光 mod2 お 7 が 十 ん mod2 お /// カ ニ 1, (36) 
或 は mod24。 十 2 cos g。 mod24。 十 2 アソ cos mod2 お 1. (37) 


と の 式 は 入射 小 の energy flux ょ 全 反 射 波 の それ と が 等 し い 事 を 示す も の で ある . 4。, 。 
等 の 第 二 近 似 を 求め る 落 に , 更に s。=0 及び g, cz の み が 主 で 外 の 係数 は 堆 , 即ち (1) で 


Cs 王 て ュ ュ 王 … 三 0 と 仮定 する . と の 時 (35) は 
用 。 テ ミー1 二 の 7 が (Zner27/41 十 es27/4。) テ ー1 十 2275[/ner2/7(Z/ ゲ 一 2 の 2)2 十 4 の 7/n/7 は ) 5 
+/ace7(( の ゲー8 が 16 が o み うお =0. / 
で 与え られ る 事 に な る . と の 仮定 の も と に , (31) で =1 ょ 置く と , 
2 sin gi Cos wi・ の (1 一 2 sin2 な ) 
ー」2277 sin gi cos2wr 士 2 の (1 一 2 sin2 み 1))65 
填 4。2277 sin gs cosZs 一 が (1 一 2 sin2 as) 7 で ュ 十 . 
ー 2 cos イイ g が 1 一 2 sin2 カ 一 82 sin 6。 
ー。zz cos 7 og が 1 一 2 sin2g お ) 十 4 の sin め ) と ュ 十 . 6 
4」(Z 一 2 sin2ei) 十 2Z sin Cos 友 
= テー2zgz6 二 417 2 cos Zr イイ 7 が (Z 一 2 sin2er) 一 8 の sinm gi 7 と > 
十 4。z cos gsf が (Z 一 2 sin2s) 十 4 の sin ws 7 て - ュ 十 . 
二 太 722Z7 イ  g ん sin 反 cos28/ 填 2 の (1 一 2 sin2 訪 > 
声 27 g 7 sin 2 cos2 あ 一 が 1 一 2 sin2 あ ))7 ュ 十 . 
従 つ て (16) 及び (33) を 考慮 し て と れ を 解く と - 
4 コ ュ = ニーzcig(Z ゲ 一 2 の )/2」 十 (rezg/24)[Z2(Z だ 一 2 の り ) 十 4 の 7n 6 の ] 
お ニー22cr の a/22 二 (cre の /227)[226 ち ーー( の ゲー2 の の): ) 


が 得 ら れる . 此処 で 
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=(/4) 十 (/6/25) も 電 の 
の =((Z だ 一 2 が )( だ 一 3 の ) 十 ar (2 だ 十 6 の ))77 が 1 十 ((Z だ 一 8 が の) 一 2Z/p/ ガイ >. | 
全く 同様 に し て , 二 次 , 三次 .…… の スペ クト ラム は 次 の 様 に 与え られ る . 
ーーo(9 の Ac8 が 0 の hi(a2o/222)2220(740e629ae920ec20k の 
ニー2Z4c。g の 24。 十 (cg の /41 4)[222 クー(Z/ だ 一 8 が の) 避 ] 
4。=(ciesg/24。)[ の (Z だ 一 18 が 2)」 十 12 が 2/s Si], ] 2 
万 。=(ciczg の /24)13Z/5 カ 一 (2 だ 一 18 の が )Si], 
有 4, ニー(cz2g/274。44)[22/。(g// ー32 の り 十 32 の 2Z// 71) の 
万 (2c。2g の /4。44)[222 ん 4 一 (2 ゲー32 の 2) 飼 ], 
台 王 (だ 一 2 の 7)(2/2 一 3 の ) 一 人 nn (7 ジー6 が の)77 が , 
S ティ ((Z/ が 一 2 の 2)(3 太 一 5 の り 一 Zr (7/ グ 一 10 が の ) 7 だ 4 の 
十 {(Z/ め 一 8 の)(3 が 一 16 が の) 一 2//p (2 だ 一 16 が の ) 7 ブイ, 
カー ィ 2(Z め 一 8 が)( だ 一 6 め ) 一 //p (2 ゲー24 の が の) が, / 
と れ よ り 高 控 の 4。, 44, . .. NO 2 は 今 の 近似 の 程度 で は 無視 され る . 文 今 の 
場合 〆=0, s=0 と 置い て いる の で ある か ら , すぐ に 分 る 様 , 
4 メー イオ の ee の (46) 


以上 の 近似 は 全て 4zss0 の 場合 に 限 つ て 適用 され る . 4。 は , ヵ ジ 2 の で ある 時 は 正 の 実数 , 
又 プッ カジ の ジル の 時 は 複素 数 で 何れ の 場合 も ゃ 零 と は よ は ならない . 2 の > ソ c ん の 時 に は ん み 。 
= ニーソ 2 の 一 が 。 ニー が カ /22 が 一 の 2 で ある か ら , (34) か ら , 

が 4。ー(Z/ め 一 2722 の 2 一 4722 の 2 イ /72 の 一 / の 72 が ゲーg/ ど , (47) 
と な る . 今 7 の =9 と 置く と と の 式 の 右辺 は 明らか に 良く 知ら れ た た Rayleigh 波 の 速度 を 決定 
する 式 に 外 な ら な い . 従 つ て ポア ソン 比 が 1/4 の 時 4。=0 の 根 は 容易 に 
2 の =1.08771/ 3 ヵ ー1.8847 或 は ヵ =1.884 万 / ア 。 (48) 


で ある 事 が 分 る . ん は 初 曲 表 面 の 濾 長 , ん 。 は 入射 ア 濾 の 波長 で ある . か くし て Yo > の 
即ち 0.5772 (ボア ッ ン 比 = ニ 1/4) の 時 は 上 の 近似 は 成立 する が , ア / ん <0.5772 の 時 は 
ん /// ヵ ssz/1.884 三 0.531z の 場合 の み 成 立 す る 事 に な る の で ある . 双 go < の で 然 も 上 の 
条件 を 満足 する 時 は , 振 巾 が 深 さ と 共に 指数 画数 的 に 減少 し > の 正負 の 方 向 に 伝 す る 濾 が 
生ずる わけ で あり , と の 種 の 濾 は 表面 が 平面 の 時 に は SV 濾 が 了 臨界 角 以 上 で 入射 する 時 の み 
生ずる も の で ある . 若 し 4。= テ 0 の 場合 に は 反射 スペ クト ラム は 無限 大 に な る が , と れ は 上 に 
述べ た 様 に 表面 が 平面 の 時 存在 する Rayleigh 小 の 濾 長 を 。 と する と , =%Z。 の 時 に 生 


ずる わけ で あつ て , と の 時 は z 次 の スペ クト ラム の み が 無 限 大 に な る の で は な い . 例え ば 1 
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次 の スペ クト ラム 4: は アー ア s の 時 の み 不定 大 な る の で は な く , と =2 ア 。 の 時 も 不定 に な 
る の で ある ・ 即ち 数 学 的 ヒ は この 場合 は 有限 確定 の 解 は 存在 せ ず , 従 つ て 上 の 近 公 方 法人 は 使え 
な く な る . これ は Rayleigh も 述べ て いる 様 に , 完全 反射 , 無限 に 続く 調和 渋 及び 地表 の 和裕 曲 
が 無限 に 広 が つ て いる 事 等 の 仮定 と と つた 事 に よる も の で 。 と の 場合 は 別 の 近似 方 法 を 取ら ね 
ば な ら な い . 

1) SV 濾 入 射 の 場合 . と の 場合 は o=0, 2=1, 8=0 ょ 置け ば 良い の で ある か ら g=0。 


ピク 


Sin 222 = ーーSin 【2 2 Si 9 ニニ ーSin 2 COS の 三 COS 〆 み 。。 COS 2 coS 必 。 と 友 愉 8 従 つ で 1) 3 
全く 同じ 様 に し て スペ クト ラム を 求め る 事 が 出来 る . 1) と 同じ 仮定 の も と に 第 二 近 似 ま で の 
結果 の み を 示す と , 


用 。 テ 0, ニー1 十 g2727ci2/ イ 人 十 es2Zs//22)」 (49) 
人 4ー22crg922/a 77 ュー(ciesg92/ が 1)[ の な a ウ 一 (Z め 一 2 の ) の 4], ] 

ニーzo*2(o だ 一 2 の )/ 全 十 (crog22/2 が 44)[(Z だ ー2 の ) ち 4 が 6。 1 
ブッ ー42esg72 の 7 カー(o2922/ が 57445)[2/4 6 ーー(Z だ ー8 の の)S] 

アッ ニー2osg?Z(Z ゲ 一 8 の)/4。 十 (2g92/2 が 544。)[/ な (2 ゲー8 の 2) 豆 本 8 の 75 い 
人 43 ニー(eies2 の 772/724。)[62/s 7 ブッ ー カ (Z/ だ 一 18 の 7 の], 

=(eesg772/7 が 243 )[(Z め 一 18 の 2 75 十 6 の 2 の に ク 
4 ニー(2c。2g272 の /74。44)[2Z。7 み 7 ウー(g/ グ 一 32 の ) 下 51 0 


=(c2 の 22/284544)[/z(Z ゲ ーー32 の うち 十 32 が ん の] 
= ( の だ 十 4 の Z 一 1)/41 十 (の 72 一 8 の 7Z 一 1)/2。, 
@。 三 {(y ゲ 一 2 が)(Z ゲ ー3 あ の) 十 /aZr(2 だ 十 62) 夏 4 二 (07 だ 一 8 の 2 一 2 の 74, 
アー/(Z272 一 8 の 2Z 一 1 ), 
os 三 ((o/ ゲ 一 2 の ?)(2Z/ が 一 3 の う 一 /n/7(2 ゲ ー6 が の )), 
グー/ ム (の だ 一 12 の 7Zー1)/4」 二 ん (の ゲー24 が Z 一 1)/2, 59) 
の ={((Z ゲ 一 2 の)(3Z 婦 一 5 の りう 一 /n/( の だ ー10 が の ) 2 
十 ( の 一 8 の 2)(3g/2 一 16 の 一 2/s/s (2/2 一 16 の 2) )/ 太 2。, 
=( の 太一 3222Zー1), 
玉 。 ニ (2(Z だ 一 8 の の (2 ゲー6 の う 一 /p//((Z め 一 24 の 2) 7 の , 


2 の 3 ル 合 は 
用 / ーー ー 有 4。, が っ だ 5 (55) 
で ある . energy flux 連続 の 式 は , 
mod 2g。 圭 2 ダ ん mod 24 イノ Z が 十 2 アダ ん mod 2 お 7 g カテ 1, (56) 
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或 は mod 2 お 。 二 2 台 cos ey mod 24// og 土 2 cos 記 。 mod 2 お 。 三 1, (57) 
で 与え られ る . 以上 の 近似 は 1) で 述べ た 様 に と = ん 。 の 場合 は 成立 し な い . 
TT. SH 波 入射 の 場合 


Ss 11. 斜め の 入射 

この 場合 の 境界 条件 は (9) で 与え られ る . と の 式 で の の 代り に 速度 ポテ ン ン ヤル を 置く と 
Rayleight の 取扱 つた を に 'fixed corrugated wall′ に 音 濾 が 入射 する 時 の 問題 と 全く 同じ に 
な る . 即ち 入射 角 7 の 時 9 方 向 の 変位 の? を, 


246iny = の 262087 コ 5g-67g2Zc002c 衣 SOse0602 の rg が 6407 
Ce2ee- の な 608 電 (58) 
と 置き (の "y7 ザ 省略 ), 
sin 7 ヵ 一 Sin 7 三 2 の g sin 7/ 一 sin 7 デー2 の / g ん ん, (59) 
な る 事 を 考慮 し て 境界 条件 (9) に 入れ る と Rayleigh の 場合 と 全く 同じ 様 に し て , 第 一 近似 
2 ) 


=1, C。 cos 7。 三 一 25。)( イ の ん cos27 一 7 の Sin 7), ] 6 
C。 cos 7 三 2( 十 252( イ og ん cos 27 十 2 の Sin 7 ), 
丸 Co, C。 の 第 二 近 似 を 決め る 式 と し て , 
cos 7(1 一 Co)= テ .….. 十 (c2 十 Ss)( て の g ん cos 7ー2 の 7 sin 77/2 cos 7 
十 (c2 十 s。 の (1 Z cos 27 十 2 の sin 7)272 cos 7 十 . 9 
cos 7%・C ヵ ー2 イ g cOs ケー の Sin 7) ) 
士 2cz( ソ の cos 27/ー22 の sin 7 65。 十 . 
= (62) 
二 2Cer( イ の cos 27。r 王 7 の Sin 7 と ょ ュ ァ 
十 22 2 モバ イソ の ん cos 7 テー(2 王 7) の sin 7 っ モッ) の 57 モッ 


が 得 ら れる . (62) に 於 ける ヶ は (31) に 於 ける も の と 同じ も ゃ の で ある . 
S 12. 鉛直 下方 か ら の 入射 
7 三 0 と し $ 10 で 行 な つ た 様 に s。=0 文 cs 以上 を 0 と 仮定 する と , ア o cos 7 
=ー ザ ゾ c ん cos 7/ 二 Zz。 と 置い て 結局 次 の 結果 を 得る . 
むー2erg が Zn ー(eesg7 の 2)[(Z2 十 2 の)/n 十 (/2 十 2 が )/。 コー 
Gー2o の 7 が 7//6/ 一 [er2g/ が (//2ー が )/2/n 7 | ニ の, 
Cs ニー ム es の / が (7 十 /5(/n 5 一 2 の の)/2447 ん 55/ ニ 5 0 
C ニー" の が (//2ー4 の 2)/2/ み / ニ C//, 


と 和 れ よ り 高 次 の ゃ の は 消え る . 以上 の 近似 は =0 の 場合 は 使え な く な る . と れ は 7 ぁ = 
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Fig. 3-5. The variation of the phase (a) 
and the amplitude (b) of regularly reflecte 
Kave in the cases of normal incidence of ア - 
wave (Fig. 3), S-wave (Fig. 4) and 万 -wave 
(Fig. 5), respectively, when the equation of 
reflecting surface 1S given by ヶ 三 ccos(2x/), 
where 

ce 三 the amplitude of corrugated surface, 
ん =the wave-length of corrogated surface, 
ん ヵ 。 テ the wave-length of incident ア - or ざ - 

WaVe, 

ん =the wave-length of Rayleigh wave which 
is propagated along the plane surface. 


エ z/2, 即ち 或 ス ペク トラ ム が 丁 度 <=O の 面 
と 一 致し た 場合 で ある . 

S13. 計 算 例 

Fig. 3 て Fig. 5 は 地表 が <= ニ ccos か > の 時 
の 4。, ぢ 。, Oo, 4, 万, C, 等 の 第 二 近 似 ま で 


と つた も の を の /。 は ん s (= 裾 曲 地表 の 
振 巾 / 入射 渋 の 小 長 ) を バラ メー ター よし て 示 
し た も の で ある . 横 軸 は 何れ も 7 ア //。 或 は ん 。 
(三宿 曲 地表 の 小 長 / 入射 波 の 涼 長 ) で ある . 
又 と れ ら の 図 の 内 , Fig. 3, 6, 7, 11, 12, は ア 
濾 入 射 の 場合 , Fig. 4, 8 9, 13,14 は SY 波 
入射 の 場合 , Fig. 5, 10, 15 は S 流入 射 の 場 
合 で ある . 以上 の 図 か ら 気 付 あ れる 事 を 列挙 す 
みあ) 発つ PIG 3 425 らし 由 有 の CMAAMSIM 
渡 入 射 の 場合 は ルニア 。 で , S 小 入 射 の 場合 
は ん = テル ん, で phase は 急激 に 変る が , 此処 で 
振 巾 は 無限 大 と な り と の 近似 は 使用 出来 な い の 
で ある . 2②) SV 波 入射 の 時 ケニア 。 で 今 の 近似 
値 の 補正 項 は 極 西 を とる. 即ち 。 ニ ー1 十 9 の 
9 が 大 と な る の で の /Z。 が 小 な ら 問 題 は な い が 
大 きい 時 に は 更に 近似 の 度 を あげ な く て は いけ 
な く な る ,。 例え ば 5 ラ 00 の 時 0.04 
附近 で ア 。=0 と な る 事 が ある の は と の 狼 で て 
の 部 分 で は phase の 変化 は の 。 の 小さ び 場 
合 と 違 つて し まつ て いる . 3③) 上 の 事 を 基 慮 す 
る ょ と , アア 及び SV 波 入射 の 場合 は アラ ル 。 で 
phase 変化 z, 5 濾 入 射 の 場合 は > ん 。 
0, 即ち 平面 反射 の phase 変化 と 同じ と 云う 事 
が 出来 る . 4) アア 濾 入 射 の 場合 は アニ ル 。 の 時 
の 14。| に , |。| の アテ ア 。 に 於 ける 様 な 異常 
は と の 振 巾 の グラフ だ け か ら は 見 られ な い . 
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5) ア 波 入射 の 場合 は アニ ア 。 で , SV 波 の 時 は アニ = ア 。 で の アア 。 束 は ア 。 の 値 に 関係 せ ず 振 市 
1, 位相 差 x で 丁度 平面 反射 の 場合 と 同じ こ に な る . 6) ア 及び SV 渋 入射 の 場合 は バズ く ぇ 
で , S 刀 波 入射 の 場合 は アズ ア 。 で 14。|, Il | 等 は 1 より 大 , 逆 に > 或 は アン ア 。 
で 1 より 小 と な る が , 何れ の 場合 も の 。 が 小さ く な る に つれ て 1 等 し く な る . 即ち 裕 
曲 の 振 巾 が 小さ く な る と , その 波長 の 如何 に 拘わら ず 平面 反射 の 場合 に 近く な る わけ で ある . 
7) S 流入 射 の 時 アッ ン 2zc で あれ ば アア 。 の 或 所 で ニー0 と な り の メー0 に つれ で て と 
の 点 は アテ ケル s の 点 C 近 づく . 8) アア > の 非常 に 大 きい 所 で は , ez 或 は の 同じ 値 に 
つい て は |4l ol 1Co| は 同じ 値 に 近づく . 


ヽ 


次 に Fig. 6<ー10 か ら は , 9) ア 濾 入 射 の 時 は 4」 は アテ アソ 2/3. ア 。 で , 万 」 は アニ ケア 。 で 


Fig. 6-10. The variation of the amplitude of the first Spectra in the cases 


of normal incidence of ア -wave (Fig. 6, 7),SP-wave (Fig. 8, 9) and S 太 -wave 
(Fig. 10), respectively. 
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Fig. 11. 


Fig. 14。 
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Fig. 11-15. Ratio of the amplitude of the 
first spectra to the amplitude of incident wave 
im the cases of normal incidence of /-wave 
(Big. 11, 12), S 了 -wave (Fig. 13, 14) and 8 末 - 
wave (Fig. 15), respectively. 


0, となり 。 スーSY 渋 六 射 の 時 大 は 』/ 
ー マ 2 ア 。 で , 4」 は と = ニケ 。 で 0 と な る 
10) ア , SY 流入 射 の 場合 共に アニ ア 。 で 14」| 
は 大 と な り 異 常 が ある が , | 刀 」| は アニ ケア 。 で 
ゎ 異 常 は 見 られ な い . 11) /Z。 或 は ん Z。 
が 非常 に 小さ い 時 | は cs の 値 に 関 せ 
ず 0 近づく が , 14 1P』| は 0 と は な ら 
ず , の > 或 は ん s の 同じ 値 に 対し て は 何れ 
の 場合 も 同じ 値 を と る . oe/> 或 は g/7s 一 0 
と 従い 当然 の 事 征 ら 0 近づく . 12) アア S ア 
波 入 射 何れ の 場合 も アマ < ル 。 で は 1 人 4| 
と な る . 区 前 者 の 場合 アン > で は 同じ ce/Z> 
の 値 に 対し て は 常 c 14j| ン IP| で ある が , 後 
者 で は 7 々 2.6 7』 近傍 か ら | ジ |44| と な 
る . 13) 何れ の 場合 も 7 ケ く 7。 な ら ば , これ 
ら の 濾 は 表面 波 の 様 地表 か ら 遠 さか る 人 従 
い 指 数 否 数 的 に 減衰 する 波 と し て z の 正負 の 
方 向 に 伝 揺 する . 7s ぐ 7 ズル > な ら ば め 流 
の 方 は 実体 濾 と し て , 又 アル > な らち 全 て の 
波 が 笑 体 濾 と し て 反射 する . 
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最後 に Fig. 11 へ 15 は 一 次 の スペ クト ラム と , 正常 反射 小 の 振 巾 比 を 示し た も の で , と れれ ら 

の 図 か ら は , 14) ア 波 入射 の 時 , 振 巾 自身 は アニ アル 。 で 異常 が な ない 様 に 見 えた が , 振 巾 比 を と る 
ょ 明らか に 異常 が 見 られ る . 15) SY 波 入 射 の 場合 , 7 ヵ =0.1 の 時 1.8s で oo と な 
る の は , と と で |1 ぢ | 一 0 と な る 為 で , 前 に も 述べ た 様 (< c/s=0.1 程度 と な る と と の 近似 で 
は 不 充分 と な る 為 と 考え られ る . 16) 5 万 波 入 射 の 場合 は ニア s で 振 巾 比 は 有限 で ある が , 
を れ よ ょ より 生 大 きい 所 で co と な る . ogZs つ 0 に つれ て と の 点 は アテ ア s 近づく . 


S14. 結 語 

Fourier 級数 に 展 上 開 出来 る 様 な 表面 地形 に 平面波 が 入射 する 時 の 問題 を 取扱 つた が , 一 般 の 
場合 に 対す る 計算 は 極め て 複雑 な の で , 簡単 の 為 と 鉛直 下方 か ら の 入射 の 場合 に つい て 求め 
た . 反射 波 は 正常 反射 波 (平面 と し た 時 の 反射 波 ) の 外 に 多く の スペ クト ラム が 生じ る が , と れれ 
ら の スペ クト ラム は 褐 曲 表面 の 振 巾 が 入射 波 の 波長 に 較べ 非常 に 小さ い 時 は 和裕 曲 表面 の 渡 長 
の 如何 に 拘わら ず 極 め て 小さ い (即ち 平面 と し た 時 の 反射 < 近づく) が , さ う で な い 場 合 は 正 
常 反射 波 と 比 し 必ず し ゃ 無視 出来 ぬ 程 に な る . 又 若 し 表面 地形 の 濾 長 が 入射 S 濾 の 波長 より 
小さ いと , 実体 渡 と し て 反射 する の は 正常 反射 波 の みか で, その 外 に 振 巾 が 表面 か ら 遠 示 か る に 
従い 指数 数 的 に 減少 し , 入射 角 及 び 表 面 の 小 長 に 関し を 速度 で > の 正負 の 方 向 に 伝 す る 
渡 が あら われ る . 名 直 方 向 の 減衰 の 程度 は 高 次 の スペ クト ラム 程 著しい . この 種 の 渡 は 表面 が 
平面 の 時 は , SV 濾 が 了 臨界 角 以 上 で 入射 する 時 に の み 生 じ る も の で ある . 表面 地形 の 波長 が 長 
く な る と 実体 濾 と し て 反射 する スペ クト ラム 数 も 増す が , 濾 長 が 有限 で ある 限り , 依然 上 述 の 
様 な 濾 は 存在 し 得る の で ある . 

地震 波動 で は 表面 地形 の 振 巾 は 入射 洲 の 波長 に 較べ 非常 に 小さ び 事 が 多く , 実際 上 地表 を 平 
面 と し て し まつ て も そ 2 う 違わ ぬ 事 が 多い が , 例え ば 非常 な 短 週 期 の 波 を 問題 に する 様 な 時 な ど 
平面 で な い 為 の 影響 は 必ず し ゃ 看過 し 得 な た いも の と な る 事 が ある で あろ う . 倫 地 表 が 週 期 的 に 
変化 する 様 な る の で な いび 場合 に 生ずる 波 こ つい て は 今後 の 機会 発表 する つも り で ある . 
最後 に , 絶え ず 御 指導 , 御 琴 継 下 され た 松沢 教授 並び に 松沢 研究 室 助 手 の 方 々 に 厚く 御礼 申 
も トド ( ポ ま す -。 
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電磁 地 城 計 と 電流 計 と を 直結 し た 場合 の 
couplhng の 逐 響 に つい て 


秋田 大 学 鉱山 学部 田 治 米 鐘 二 
(昭和 29 年 11 月 17 日 受理 ) 


Couplng-effect of the Galvanometer Connected Directly 
to the Electrodynamie Seismometer 


Kyozi 十 AZrME 


(Received Nov. 17, 1954) 


General expression of the coupling-effect was given. Several previous papers?,3 ヵ り 
were discussed, regarding to that expression. Our useful expression was developed to 
more practical schemata, Fig. 2 っ Fig. 9. The conclusions were given from those calcu- 
lations: (1) In order to neglect the coupling-effect, the damping factors, especially those 
due to 4 or 4。, are smaller the better, on the contrary the ratio of the natural periods 
proper to the respectives are larger the better. (2) From practical VieW point, it will be 
di 人 抽 cult to neglect the coupling-effect in the case gz 科 1. (3) These considerations may be 
applied to transient phenomena, including the observation of free oscillation of a pendulum. 

The dynamical properties of our system may be greately influenced by the small 
changes of the constants proper to the equipments. Therefore, 1 believe, the coupling- 
effect must be considered also in the case of comparing the relative wave forms by means 
of respective observational systems, when the coupling effect cannot be neglected. 


S 1. coupling の 影響 の 一 般 的 表現 
S 2. 表題 に 関す る 今 迄 の 研究 の 批判 
S 3. 数 種 の 組合 せ に つい て 一 般 的 表現 か ら 求 め た 計算 図 の 作成 


$4. 結論 
Ss 1. Fig. 1 の 如く 中 間 に shunt 用 , を 設け て 電磁 地震 計 と ー 
電流 計 と を 直結 し た 場合 の 地震 計 の 振子 の 運動 は 次 式 に 依 つ | 2 
て 与え られ る | | Z。 
102e り | の 2) 1 すり 
(13 Fig. 1. Electrical circuit 


of our problem 


但し る テ 4 人 2 人 包 二 (用人 の (用 二 包 )) 及び sz テ 4227 パ 包 二 
( 包 欠 )/( 二 用)) は 夫々 電磁 地震 計 及 び 電 流 計 の short circuit impedance で あつ て , 夫 ぇ の 
機械 的 減衰 力 と し て 作用 する の で ある . と の 論文 で は 添字 1 は 電磁 地震 計 に 関す る 量 を 表 わ 
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し , 添字 2 は 電流 計 に 関す る 量 を 表わす も の と する . 及び 密 は 夫々 機械 的 impedance 及 
び 電 気 的 impedance で ある . 父 は 速度 , 7 は 外力 , そし て 4 は force factor で 


ある . 
次 に 電流 計 線 輪 の 運動 を 求め て みる と , 
要 = ョ 2 に る 1・ る 72 es 1 
Per+awy(a+as)11 あと 2 拓 ( フ ピ ン ピ タ 5 
4 人 有 ノ 。 


= の 
幼 22Wa22 の 。 2 


即ち 電磁 地震 計 或 は 電流 計 の 運動 に 及ぼ す coupling の 影響 は Q) 或 は (2) 式 の て { } 内 
第 2 項 に 依 つ て 与え らち れ る と と が 分 る . 夏 に と の 第 2 項 を 


で グ 。* の と る 1・ る 72 a '39 
(Zn20( の k の (る 十 る am)( る @ 十 ws) 


と 天 い を と き , 若 し SS1 な ら ば と の 記録 系 に 於 て は coupling の 影響 を 無視 出来 る の で あ 
と 

$ 2. さて 表題 の 事柄 に 就 い て は 既に 2, 3 の 人 * の 研究 が ある .2 の 2 わ 

) 先 づ 電磁 記録 系 を 最初 に 体形 づけ た Galtzin も 一 広 こ の 事柄 を 考慮 し て いる の で ある 
が , と れれ は ご どく 簡単 な 取り 扱い に する た め の 仮定 が ひど すぎ て 一 般 性 が な い . 

(Gi) 次 に Wenner は 電磁 地震 計 及 び 電 流 計 の 夫々 の 2 階 線型 常 微分 方 程 式 を 連立 させ , 
と これ か ら 電 流 計 の 強制 振動 を 得る た め の 方 程 式 を 次 の 如く 求め た . 


lo* 一 7 の er 一 の 7 の s 十 7 の 6s 十 c41 の se79『 ニー 7 の 3cs X 7 (4 ) 


但し 6, の , es, C。 及び c。 は 夫々 電磁 地震 計 及 び 電 流 計 の 定数 の 組合 せ の み に よ つて 与え ら 
れる 基 で ある . 又 @。 及び パ は 夫々 電流 計 の 角 変 位 及 び 外 力 の 変位 の 絶対 値 で あつ て , o は 
外力 の 角 周 濾 数 で ある . 

(④) 式 を 用 いれ ば 種々 の o に 就 て の 電流 計 の 角 変 位 と 外力 の 変位 と の 振 巾 比 及び 位相 差 を 
計算 で きる . 然し (④ 式 か ら coupling の 影響 の 程度 を 調べ る こと は 困難 で ある . 

Wenner は そこ て で ideal galvanometer (電流 に 極め て 忠 笑 に 従う の で ある .) と 球 う る の を 
仮定 し て 


十 6(.412/422) 59 
の 第 2 項 が couphng の 影響 で ちあ る と し た .? 但し ん は 慣性 能率 を 表わす も の と する . 
然るに 比較 を 簡単 に する た め (c (②) 式 で 婦 =co と 素 く と , 
Ys( る る 十 る sm 十 和 n2y) モ ー(7 が 4145)/( 名 十 包 ) (6) 
と と ろ で (⑭) と (6⑥) と は 全く 同じ 意味 の も る の な の で , ideal galvanometer の 仮定 
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る くる > 
を (6⑥) 式 の 左辺 に 適用 し て みる と , 
(⑥ 式 の 左辺 の (  )= テ es( る 十 る em/2y5) 
= て 4 る する (grTa(4./49 (?) 
然るに 
る 三 26 十 7(22 の 一 sS/ の ) (8 ) 
で ある か ら , Wenner の 場合 の 如く 
グ ニ = (resistanCe ), 人 = 北 
と す 衝 ば coupling の 影響 は (7) の 第 2 { }) 内 に 示さ れ て いて , 然 ふ 慣性 項 は 確か に (5) と 
同じ こ に なる. 減衰 カ (⑦) 及び 復元 力 (>) に つい て も Wenner の 与え た も の と 全く 同じ に な る 
と と は 明らか で ある . さて (6) 式 の 右辺 は グ = ア の 場合 に は oindependent で ある か 
ら , 若 し も ⑮) の 第 2 項 が 第 1 項 よ りゃ 非常 に 小さ いな ら ば , Vz の 振動 特性 は 単に 電磁 地 
震 計 の 振子 が coupling の 影響 な し に 振動 し た 場合 の 振動 特価 と 一 致す る の で ある . Wenner 
流 の 考え で 電磁 地震 計 の 振子 の 質量 を 電流 計 の 線 輪 の 質量 より も ゃ 圧倒 的 に 大 きく し た いと ょ と 云 ? 
理由 は と の 関係 か ら 生 じ て い る の で ある . 
然るに 突 は と の 考え 方 は 錯誤 を 犯し て いる の で ある . 
Wenner の 取扱 い 方 で 先 づ 間 題 に な る の は ideal galvanometer の 仮定 で ある . 即ち 


る る 5 十 2 る 52 る 十 る 1 る 2 る 2 る 1 十 る 1 る 7x2 (09 ) 
と し た 点 で ある . 然るに と の 近似 が 成立 する を ため に は 
る 762 十 7(222 の 一 Ss/ の) で 三 ク 2 (10) 


で な けれ ば な ら め ぬ . 但し 添字 0 及び e は 夫々 機械 的 原因 及び 電気 的 原因 を 表わす も の と する . 
然るに 10) は 次 の 如く 書く と と も 出来 る . 
{27ozaー7(1 一 2 で 27/226 ) 


戒 は (97 2 机 し 。 1) 


但し z を 振子 の 自 巳 振動 率 と し , z%/ の と 吉 い た . 久 6 十 7。 と 書い た . 

然るに (11) の 左辺 の 絶対 値 は 1 より 大 きく は な らち ない. 逆 に (11) に 於 て テ の 成立 は 過 め 
な い の で ある . 即ち (②) の 近似 は 無理 で あつ を の で ある ・ 

次 に 若 し も (9⑨) の 近似 を 許し た 場合 に は , 更に coupling の 影響 を 省略 し うる 条件 と し て 
5) か ら ム み (417422) (12) 
が 成立 し な けれ ば な ら め ぬ . 然るに と の 関係 は 先 の 城 宗 に より 次 の 如く 書い た 方 が 一 般 的 で あ 
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旨 光 る 2( る xr/ る 2) ・ (13) 


然るに % 三 272272 で ある か ら 

る a/ る を 三 (71/7225)(7n/765(241/222) 
導 に <。 を る より も 大 きく する た め に Zn を Zp より 大 きく し て も 丁度 その 比 だ け (2/s) 
が 大 きく な つて し まう の で ある . 故に 電磁 地震 計 の 振子 の 質量 を 電流 計 線 輪 の 質量 に 比べ て 大 
きく する と ょ は 実は (12) の 条件 を 有利 に する と と に 少し も 役立つ て いな い の で ある . ⑪3) を 
も ゃ つと 具体 的 な 量 で 書い て みる と , 


7 1 / 衣 1 ーー DD = 
ュー の な 1 エル ー タ (14) 
27227。 の /2k/2 


即ち Reid の 計算 を 基 に し た Wenner の 条件 (5⑤) は 14) と 全く 同等 で あり , 然 も Wenner 
の 主 張 に 反し (14) 式 に は 振子 及び 線 輪 の 質量 2 及び Zzz は 直接 に は 関係 し て いな い の で 
ある . 

但し 


2Z 三 27。 十 27。 三 (76 十 77)/(222) , の ーー クー 

で ある か ら , 4 起因 する 減衰 力 (?) 以外 の 減衰 力 (2?%) が 大 きい 場合 に は (si/) の 値 は 振 
子 の 質量 (2 ヵ ) 及び 7o を 更に 大 きく する と と に 依 つ て いく ら で も 小さ く 出 来る の で ある . 
couplng の 影響 の 考察 に 当 つ て 地震 計 の 振子 の 質量 (2 ヵ ) 或 は 慣性 能率 () と 電流 計 の 線 
輪 の 質量 (2) 或 は 慣性 能率 (g) と の 比 を 決定 的 要素 と し て 取り 挙げ た Wenner の 所 論 及 び 
それ 以後 Wenner の 方 式 に 育 徒 し た 人 ネ の 錯誤 に つい て は 以前 に も 指摘 し て 評 い た .? 伏 し 
要する に Wenner の 所 論 は 電磁 地震 計 に 直結 し た 電流 計 の 運動 は 当然 両 振動 系 の 夫 * の 振動 
特性 に よ ょ つて 総合 的 に 影響 され る べき も の を 一 挙 に 同等 な 器械 的 拡大 地震 計 の 振動 特性 の み に 
近似 させ よう と し た と こと ろ に た 根本 的 な 無理 お ある の で ある . 


現に Wenner の 地震 計 の 設計 は 結局 彼 の 式 (4) [(②)` 式 と 同じ で あぁ る] に 基く こと は 出来 な 
か つた の で ある . Wenner の 記録 系 に よる 実験 値 が coupling の 影響 が な い 場 合 の 計算 値 と よく 
あつ て いる の は $ 2 で 一 層 明 ら か に な る 如く , Wenner が 苦心 し て 決め た 両 振子 の 質量 の 比 
(に よる も の で は な く て , 実は shunt の お 藤 に 依っ る ゃ の で ある . 

(Gi) Coulomb ょ Grenet%) は 結合 係数 (42) な る も の を 主役 に し て いる . 電流 計 線 輪 の 運動 
は Wenner の 場合 の 如く 4 階 線型 常 微分 方 程 式 と な る . 但し Wenner の (4 式 の 如く いき 
な り 両 振動 系 の 定数 を 一 纏め に し て 階 別に 表現 する こと を し な いで 
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g Z g 四 の 
2 で 2 1 9 = 
1( 計 MG Di + 旨 )- Se 2= 6 0/ 


と 書い た . (15) で 2? が coupling の 影響 を 示し て いる ちる. 若 し も 
< く 4616。 (16) 
な らい ば (15) 式 の 中 で coupling の 影響 を 無視 出来 る と と が 分 る . 即ち 
2 三 41 一 86。 , 0 用 4 用 1 (17) 
と お いた と き 4 が 1 近けれ ば couplng は 無視 出来 る し , 4 が 0 に 近けれ ば coupling は 
無視 出来 な い の で ある . 
さて 16) を 和 吾 さ の 記号 に 容 訳 する と , 

「 (sy/ 計 )%g/)1 G8) 
と な る . 若 し (18) の 条件 が 満 さ れる な ら ば 両 振動 系 の 夫 ぇ の 振動 特性 が どの 様 な も の で あろ 
うと couplhng の 影響 は 無視 出来 て , 電流 計 線 輪 の 運動 は 両 振動 特性 の 積 に よ つ て 与え られ る 
と と は 0①5) 式 に 依 つ て 明らか で ある . 実は 後に 示す ご ど ご とく (18) 式 が 満 さ れれ ば (3) 式 は 
らく] と な る の で 今 述 べた 事 は (2) 式 [ 笑 は (15) 式 と 全く 同じ 意味 の も の で ある .] で も 示さ 
# て いる の で ある . 然るに (18) が 満 さ れ て いな い 場 合 の Coulomb ょ Grenet の 取扱 い 方 は 
と て で (17) を (15) に 代入 し て 階 別に 整理 し , 結局 Wenner に 於 ける が 如く 4 階 線 型 常 役 
分 方 程 式 の 一 般 的 解法 に 戻 つ て し まつ て いる の で ある . 即ち 両 振動 系 の 夫々 の 振動 性 の 表現 で 
纏め て 表現 し て いな い の で , coupling の 程度 の 評価 に 対し て 香 々 が 既に 熟知 し て いる 2 階 線 
型 常 微 分 方 程 式 の 振動 特性 を 直接 に は 利用 出来 な い の で ある . (17) 式 の 4 は 召 々 の 記 与 従 
えば 


4 テ {7oi/(7on 十 7 人 70y/(70s 十 2) 7 (19) 
と な り , 4 が 1 と 近い ょ 云う 条件 は (18) の 条件 と 全く 同じ も の で ある . か く の 如 く 4 は 電 
磁 的 斑 は それ 以外 の damping factor ( ヵ ) の 組合 せ に 依 つ て 与え られ る 定数 で ある が , 4 階 の 
方 程 式 で この 4 の 寄与 の 程度 を 論じ る と と は 極め て 面倒 な と と で ある . Coulomb と Grenet 
は 徒 ら に 冗長 な 計算 を 行 つ て いて , 一 般 的 形 葵 を 枝 観 令 は 直 鈴 す る と と が 出来 を な し の で ある . 
(Gv) Schmeritz り D は Wenner の 式 (4) の 右辺 を 0 と お いた 場合 を や つて いる . 即ち 直結 
され た 両 振動 系 の 自由 振動 を 調べ を の で ある . と れ は 香 々 の 記号 に よる 方 程 式 (2) 婦 は (6⑥) で 
カテ 0 と お いた 場合 , 即ち 
る る 十 る る 十 る 1 る s 三 0 (20) 
な る 方 程 式 で 2⑦=7o を と の 方 程 式 の 根 (複素 量 と を 含む ) と 考え た 場合 に 相当 し て いる . 4 次 
方 程 式 を 吟味 する と と は 大 変 手間 が 掛 る . 然るに 単に 総 合 的 振動 特性 に 及ぼ す couplhng の 影 
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響 を 評価 する と 云う 見 地 よ りす れ ば , 自由 振動 を 調べ て も 強制 振動 を 調べ て も 結局 は 同じ 結論 
に 到達 する の で ある . と の と ょ と は 線 輪 の 運動 に 及ぼ す self-inductance の 影響 を 調べ を た 際 に も 
云え た と と で あつ た . の 但し transient の 振動 波形 と の も の を 求め る を た め に は 自由 振動 と 強制 振 
動 と を 両方 共 調べ な け 入 ば な ら な い . 然し 今 は 単に couplng の 影響 を 無視 し うる 条件 を 捜す の 
が 主 目的 で ある か ら , と の 目的 の た め に は 強制 振動 の み を 扱え ば よい の で ある . 自由 振動 で と 
れ を 考察 する と と は 余り に も 手間 が 掛り Schmeritz の 所 論 ゃ 一 般 的 概観 に は 適し て いな を いび. 
$ 3. 以上 の 考案 より 結論 する と 表題 の 事柄 を 調べ る に は 香 々 の (②⑫ 式 そ の も の で 論じ る の 
が 最も 明確 で ある . 「 、 
(③) 式 の 右辺 は $S 2 で 導入 し た 如き 一 層 具 体 的 な 量 で 表現 すれ ば 
ング 2 凌 / の 


1 1 
ぶ 三 - ニニ に s 守 Pk = 2N ・ 】 
(の 2 の ロク の 1 ( 寺 先 1 仙人 の (21) 
キル 才 7 


1 


で 1 1  -@+9>) 
6y CN ( 4 
272 2722/2 


7 三 ング 6 ら し - 0 
( 女 二 (の 十 用 )) 7/2 77> 
tan 9 三 2 回 2/(22 一 1) , tan 9。 三 226z/(22 一 1) . 


但し 


先 に 紹介 し た Coulomb ょ と Grenet の 条件 式 (18) は とこ と で は c ぐ 1 な らち る 条件 に な る の で あ 
る . (22) 式 の 以外 の も の は 電 夏 地震 計 の 振子 及び 電流 計 線 輪 の 速度 特性 の 積 に な つて いる . 
速度 倍率 係数 は 1 より 大 きく は な ら な いか ら , 若 し も cz< く 1 な ら ば S<1 と な り , coupling 
の 影響 ⑤) は 問題 な く 無 視 し うる と と に な る . 

然るに ヶ が 1 より ゃ 余り 小さ く な び 場 合 に は coupling の 影響 S は 両 振動 系 の 速 慶 特性 
の 積 に よ つ て 左 太 さ れる の で ある . 然るに は 実数 と 見 人 区 し う 或 る と が 多い で ある が S は 
複素 量 な の で , 両 振動 系 の 速度 倍率 係 散 の 積 が 1 より 余り 小さ く な V び 場合 に は , (1 一 S) を 
直観 で 評価 する と と は 困難 で ある . 逆 に この 補正 の 係数 (1 一 S) を 一 層 分 り ょ い 形 に 事 き 直す 
必要 が ある . 


前 に 使 つ を 記号 を 用 いる と , 
mm8 コ / ア (5 ' 23 
2722z @3 2 
で ある か ら , 
1 一 =1 十 o sim 9 sin 9@。 cos (9」 十 9) 一 77 sin 9 sin 9。 sinm (9 十 9。) . (24) 


と 和 ら の 絶対 値 は , 
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1 一 S|= テ 1 十 2Z sin 9 sin 9。 cos (@ 十 9。) 二 22 sin2 9 sin2 9。 す 2 . 


故に ⑫) 式 に よれ ば 電流 計 の 運動 の 振 貼 は coupling の 影響 が な い 場 合 に 比べ て 1/1SI 倍 


(な る の で ある . 


若 し も shunt が な く の =co で , 然 も 4」 又は 4。 にょ る 電磁 制 振 の み に 頼 つて いる 場合 


に は ーー> で ある か ら 結 局 = ニ 1 と な る . 断 く の 如き 使い 方 は 実際 に 展 々 行 は れ 
て いる の で ある . と の 場合 に は (24) は 更に 簡単 に な つて , 


ロー S| SH 9 Sin 9> sin (9 十 9) 1 十 sin の, sin 6。 cos ( む 十 の) 


Sin (9」 十 9。 一 9>) 
arg.(1 一 56) テ ー(@ 十 9 一 の) , 


但し 


COS (9 十 9。 一 9 ぅ ) 1 


tan 9。 三 tan 9 十 tan 9。 . 


(25) 


(26) 


一 方 (② 式 で coupling の 影響 が な い 場 合 の 電流 計 の 弧 合 振動 特性 は 既に 計算 され て いる . の 


故に coupling 


影響 が ある 場合 に は その 計算 値 を (25) で 割 つ て や れ ば coupling 


影響 に 


つい て の 補正 が 済ん だ こと に な る の で ある . w ぬ ー2%。 と 志 き , 太 三 あ ニ と 仮定 し て , 数 種 の 
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〆 ょ ヵ の 組合 せ に 就 い て (25) を 計算 し た の が Fig. 2 て 5 で あり , (26) を 描い た の が Fig. 
6 へ こ 9 で ある . (25) の 計算 に 当 つて (⑪ 二 あー9>) が z/2 の 奇数 倍 に 近い 場合 は 真中 の 式 を 用 


い , z/2 の 偶数 倍 に 近い 時 は 右辺 の 式 を 用 いる べき で ある . 


20 り ーI8O 

Fig. 7. Phase-lags infuenced Fig.8. Phase-lags infuenced Fig. 9. Phase-lags infHuenced 
and not jnfluenced by the and not infuenced by the and not influenced by the 
coupling-effect when gw テ 2 coupling-effect when w テ 5 coupling-effect when g テ 10 


Fig. 6 こ 9 に は (④ 十 9。) の 値 も 示し て お いた . 
Fig. 2 っ 5 及び Fig. 6~9 を 比べ て 見 る と 次 の 事 が 分 る . 


2% ぐ 1 或 は 10 で (@⑧ 二 98 一)) つ 0 : 1ーSI つ 1 , (27) 
1 用 % ぐ 10 の 或 る % で (⑪ 二 9 一 の)=0 : 1 一 S|= 極 小 、 (28) 

然るに 
1 一 や =1 一 ゞ Sexp{ー7(z 十 1 十 9))= ニ 1 一 S| exp{ー 7(⑧ 十 9 一 の >)) 、 (29) 


即ち coupling の 影響 (S) が な い 場 合 の 運動 を 1 と し て , と これ S が 代数 的 に 加わ つた も 
の を 補正 量 こ し, 更に 補正 量 を 補正 係数 と 補正 位相 差 と に 分 け な お し て 考え て いる の で ある. 
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逆 に (⑪ 十 9 一 >) 三 0 の 由来 も (⑪ 十 9。) と 9 の 。 と の 関 係 に 依 つ て 内 穴 が 違う と ょ と に 潤 意 し 
な けれ ば な ら ぬ . 和 実は (27) の 場合 は 
2g ぐ 1  : の 十 9。w2z 及び 9 の 2z , 
2% ジ 10 : % 十 9 の 0 及び の > を 0 . 
で あり , (28) の 場合 は 
1 十 9。 ニ ァ 及び 9j>= ァ 
な の で ある . 

と の 事 を (29) の 解釈 に 適用 する と 真 中 の 式 で 分 る 如く , (27) の 場合 に は coupling の 影響 
(⑤) が 元 の 運動 と 逆 位相 に こなつ て いる の で ある . と れ に 反し (28) の 場合 に は S が 1 ょ 同位 
相 で ある . と の と と が 1 一 | = 極小 全 1 即ち coupliug の 影響 の た め に 運動 の 振 巾 が coupling 
の な V 場 合 の 振 巾 より も 大 きく な る 原因 と な つて いる の で ある . 即ち あふ 二 9 ニ ァ な る 条件 は 
地震 計 と 電流 計 と の 相互 の 間 で 最も energy を や り と り し や すい 状態 な の で ある . 特に = 
z/2 即ち =9。 で 然 ふ と の 条 件 を 満 し て いる 場合 に は 地震 計 が 外部 か ら energy を 貰う の に 
る 最も 都合 が よい . Fig. 2 を 見 る に = 即ち 〆 ニ 1 で は 1 に 於 て ヵ の 値 の 如何 に 
拘ら ちず 1 一!=0, 即ち 運動 の 振 市 は 無限 大 と な る と と を 示し て いる . と の 場合 に は 電気 回 路 
中 で 主 と し て 電磁 制 振 の た め に 熱 energy と し て 消 炒 さ れ た 残り の も ゃ の が 外力 と 同位 相 で 再 
び 地 震 計 に 送り 返さ れる も の と 考え られ る . 或 は 見 掛け 上 damping が 減少 し て 遂に 有効 な 
damping が 0 に な つた の で ある と 解釈 する と と も る 出来 よう . 

か く の 如 き 解 釈 法 と 関連 し て , 本 論 か ら は 少々 は な れる が , 地震 計 の 振子 の 運動 に 着目 し た 
場合 に , coupling の 影響 に よ つ て 地 因 計 の 定数 が 見 掛け 上 どの 様 に 変 つて 観測 され る か に つ 
いて 一 寸 船 れ て みる . 簡単 に 考え る た め に shunt は な たく 然 ふ 4j, 4。 に 依る 電磁 damping 
の み が あ る も の と し , ざ = バ (4h/ 4。) sin だ と 吾 け ば , (1) 式 は 次 の 如く 書け る . 

アイ ( カ ー マ ダク ) 十 7 の (2n 十 527) 一 (7/o)(S 二 Ss)) (30) 
即ち coupling の 影響 (5) の た め に 減衰 は 減り , 質量 及び 復元 力 は 増し た か の 如く 観測 さ 
れる の で ある . と の 関係 は (30) で 太 =0 と お いて も 同じ く 成 立 す る か ら , 自由 振動 の 場合 で 
ゃ 共通 な 事柄 で ある . 地震 計 の 振子 の 見 掛け の 自 巳 振動 率 は (30) か ら 直 ち (c Zn。 三 (51 十 ざ 'ss// 
(2n 二 の か で ある と と が 分 る . 但し S は 9 即ち の の 画数 で ある . 然るに 自由 振動 の 
場合 に は O ひ =7o の 虚数 部 が uz と 一 致し な けれ ば な ら な い . か く の 如 く S の 内 実は 
2rg を 含ん で いる の で ある か ら 2n。 の 値 そ の も ゃ の は 簡単 に は 求 ま ら な の い の で ある ・ 

$ 4. 上 に 得 た 結果 を 合 する ・ 

G⑪ coupling の 影響 を 無視 する た め に は damping factor (7) は 小さ い 程よい し , 両 振動 
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系 の 自 巳 振動 周期 の 比 ( 々 ) は 1 か ら は な れ て いる 程よい. 

(1⑪) g=10, ヵ =0.4 で や つ ょ coupling の 影響 を 10 多 以下 に する こと と が 出来 る の で ある . 
〆ー10, ヵ ー1.0 の と き は 8 - に し な い ょ 10 多 以下 に な ら な い . 8 な る 条件 は 実用 的 
見 地 か ら 球 つて 相当 困難 な 状態 で ある . 

(ii) 結局 =1 な る 如き 直結 の 仕方 で は coupling の 影響 を 無視 する と と は 実際 上 困難 で 
ある . 故に どう し て も couphng の 影響 を 省略 し うる 程度 に 小さ く し た いび 場合 に は (22) で 与 
えた ど と く shunt る を 設け て (名 十 鐘 ( 名 十 多 )) を 小さ くす る か :, 線 輪 の 4。 4。 に 依 
ら な い 制 振 力 を 強く し て (27 な)・(c/ な ) を 小さ ぐす る か し な けれ ば な ら な い . と れ ら の 何れ 
か 成功 すれ ば oe< ぐ 1 ょ なつ て, coupling の 影響 は Fig. 2 て 9 に 求め た も の より $ 余 程 小 さく 
な る で あろ 2 う . 若 し ゃ も g< く 1 に する と と が 出来 れ ば 両 振動 系 の 振動 特性 に 関係 な く coupling 
の 影響 は 無視 出来 る . 

(Gv) 電磁 地震 計 と 電流 計 と の 中 間 と 真空 管 増 巾 器 を 設け た 場合 に は , 地震 計 側 及び 電流 計 
側 の 各々 が 夫 々 の energy の 保存 系 を 形成 する . 故に と の 場合 に は 両者 の energy 的 な 
couphng は な い . 然るに 今 迄 地震 の 観測 と か , 特に 正確 を 要する 測定 と か に は , 奄 空 管 場 巾 
稚 の 使用 を 避け て 直結 式 を 採用 する こと が 多 か つ た . 若 し 特 に 精密 な 測定 を 行う 為 に 直結 式 を 
採用 し た 場合 に は 勿論 coupling の 影響 に つい て 考慮 が 払わ れ な けれ ば な ら な い の で あぁ る . 然 
$ couplng の 影響 は 普通 の 測定 方 式 で は 染 外 に 除き くい も の で ある と と が 分 つた . 

(Y) 以上 の 議論 は すべ て 定常 振動 を 念頭 に お いて 行 つ を た の で ある . 故に 地震 渋 の 如く 非 定 
常 な 運動 の 測定 に 関し て は 今回 得 た 結論 を その まい あて は め る 訳 に は ゆめ かない . 厳 密 に は S 2 
の Gv) で 触れ た 如く 自由 振動 を ゃ 併せ 考え な けれ ば な ら ぬ の で ある . 然し filter が 通用 する 
徳 囲 の 測定 に 於 て は 非 定常 の 場合 に も flter の 程度 に は 今回 の 議論 を 適用 出来 る 答 で ある . 

(Yi) Fig. 2>9 の 如き 図 娘 は 表 を 予め 用 意 し て 玄 け ば , 直結 式 の 如何 な る 組合 せ の 記録 系 
に 弥 て も , 定常 振動 の 測定 に 対し て coupling の 影響 に 対す る 補正 を 行い うる 筐 で あぁ る . 但し 
今回 の 研究 の 狙い は それ が 目的 で は な か つた . 如何 な る 組合 せ の 記録 系 を 設計 すれ ば coupling 

影響 を 無視 し うる 測定 を 行い うる か ょ 球 う 点 に 研究 の 主題 が な あつ を の で あろ. 

(vii) 自由 振動 戒 は 強制 振動 の 何れ に せよ (1) 又は (2) 式 に 於 て S が coupling の 影響 の 
剖 合 を 与え る の で ある . 履 に ぐ を 1 に 比べ て 無視 し うる 様 な 測定 法 を 採れ ば 非 定常 振動 の 測 
定 に 於 て さえ coupling の 影響 を 無視 し うる の で ある . た と えば 電磁 地震 計 振 子 の 自由 振動 を 
直結 式 で 観測 する 場合 に は め 〆w を 1 か ら ず つと は な すか , 或 は damping factor を 小さ < 
する と と が 崇 し い . 或 は も つと 効果 的 に shunt 用 を 線 輪 回 路 の resistance に 比べ て 非常 に 
小さ きく 選び oc を 1 より 非常 に 小さ くす る こと ょ が 出来 れ ば coupling の 影響 の 入ら な い 観 測 を 
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行い うろ る の で ある . 

Gx) 観測 波形 を 量 的 に 取り 扱わ ね ば な ら め ぬ 場 合 に は 今回 の 如き 吟味 を 行う こと が 基 非 必要 
で ある , 仮 令 同 種 の 測 稀 の 組合 せ で 相対 的 な 観測 を 行う 場合 で も . 何と な れ ば 同種 と 台 も 全く 
一 数 し て いる と と は あり 得 な い の で ある か ら , 特性 曲線 が 急激 に 論 つて いる 様 な 状態 で 観測 す 
れ ば 僅か の 計器 定数 の 差 で も それ が 観測 に 大 きく 響い て くる こと と が ある か ら で あ る . 
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The present nomograph for estimafion of epicenter is made without considering Conrad 
layer and Mohoroyicic 1ayer. 4 

The writer made two new nomogsraphs taking into account Conrad layer and Mohorovicic 
1ayer. 

Epicenter of Fukui Earthquake can be simply and exactly estimated as 4 三 136” 17.1 
e 三 36” 7./1 by new nomographs. 

Also the Focal depth is very simply estimated to be 35 km. 

Therefore, the present nomographs must be improved. 


1. 序 

中 央 気象 公 地 震 課 で 現在 用 いて ゐる 所 の 震央 決定 用 の ノ モ グ ラフ は モ ホ ロビ チッ チ 層 及び ュ 
ン ラ ー ド 層 を 全く 無視 し て 相当 以前 に 作ら れ た も の で あろ . 故に 震央 も 震 の 深 さ も 正確 に は 
求め 得 な い 例 が 生じ 得る の で ある . 
福井 地震 が その 最も 良い 例 で ある . 

筆者 は その 2 つの 不 連 続 面 を 計算 に 入れ た , ノ モ グ ラフ を 作り , その 欠点 を 除き , 福井 地震 
の 例 で 想像 以上 に 良い 結果 を 得 た . 


4=136?17.71, の 三 36?7.1, 三 35 km の 値 が 極め て 簡単 に 出る の で ある . 越川 の 求め を 震 
央 と 殆 ん ど 一 致し て ゐる . 福井 地震 直後 地震 課 で は 深 さ を 数 km 程度 に 考え た が , その ノ モ 
グラ フ の 欠点 が 大 き な 原 因 で ある . 勿論 他 の 方 法 も 考慮 され た が 万 =0 又は 万 =5km の ど ア 
渡 走 時 曲線 と 一 致す る と 考え た り , 信 四 象限 型 の 発震 機構 を あて は め た の も そ を の 根本 原因 は 震 
央 決定 に お いて , 万 =30 km で は 1 点 c 集 ら ず に , 万 =0 で 1 点 に 集中 する 事 が 大 き な 原 因 


で あつ た . Fig. 3 が それ を 示す . 福井 地震 調査 概 報 の 9 貢 に 広野 が 万 =0 の 走 時 曲線 と を あて 
は め て , その 超 震 時 を 求め て ゐる 事 で それ が 立証 され る が , 当時 地震 課 に 出入 し て ゐ た 筆者 は 
その 当時 の 方 法 が よく 分 る の で ある . 

4- の 5 曲線 か ら 浅 発 性 地震 の 震 源 の 深 さ は 充分 に は 求め 得 な た いも の と し て , 広野 は 利用 し な 
か つた よう だ が , 筆者 は 4- が 5 曲 締 の 4<200km の 範囲 の 各 点 の 分 布 の 良い 所 を 用 いて , 震 


I 


央 で の ヵ て 5 テ 4.4 秒 で 深 さ を 約 35 km と 出 を の で あつ て , と の 方 法 も 浅 発 性 地震 に 大 い に 利 用 
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し て よい と 考え る . 但し 大 地震 に つい て の み 成 功 す る . 小さ い 地 震 で は S 相 の 読取 り c 誤 1! 
が 多く 危険 で ある . 

2. 新しい ノ モ グ ラフ の 特長 

巨視 的 に 考え て 深 さ 50km エ 20km の 不 連続 面 は 存在 する ょ 考え て 良い ょ 思う . 高木 聖 
の 渡 初 動 分 布 の 多く の 例 が その 良い 証拠 に な る よ 思 う . 筆者 は 多く の 淫 発 性 地震 の ア 波 示 
時 曲線 を 作 つ を が , を の 折 点 か ら 不 連続 面 は 一 般 的 に は 認め る べき も の と 思う . 

巨視 的 に 考え て , 20 km の 深 さ まで の アア 波 の 速 さ を 5km/s, それ より 50 km の 深 さ まで 
を 6.3 km/S, その 直下 で 7.5 km/S と し て 計算 し た 所 の 高木 聖 の 走 時 表 ( 験 震 時 報 の 震源 第 
12 報 ) を 利用 し て ノ モ グ ラフ を 作 つ た . 直接 波 を 用 いた も の を 直接 波 式 と し , Fig. 1 で 示す . 
み zs。 を 用 いた も の を 屈折 濾 式 と し て Fig. 2 で 示す . 
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Fig. 2. Miyamoto's Nomograph for の ,8 


4<200 km の 範囲 で は 直 反 濾 式 を 用 い , それ 以上 で は 屈折 波 式 を 用 いる の が よい . 即ち ゃ 
レ ア 渋 初動 分 布 が 詳し く 分 つた 時 は , 転向 円 内 で は 直接 濾 式 , 転向 円 外 で は 屈折 波 式 を 利用 


すべ きだ が , 実際 で は カーs が 30 秒 以 上 で は 大 て い 無 伏 で も る . ゞ や $* を s の 初動 と 読 
む 為 に カーs が 長く な り 全 く 意 味 を な さめ 場合 が 多い . 故に 少く と も 現在 で は ヵ ^s が 30 秒 
以下 の も ゃ の を 用 い , 直接 波 式 で 行う の が よい と 考え る 

3. 編 井 地震 の 例 

Fig. 4 は 富 本 式 の 直接 渡 の ノ モ グ ラフ を 使用 し た ゃ もの で あり , Fig. 3 は 現行 式 の ノ モ グ ラ 
ラ を 使用 し た も の で ある . 共に ヵ ~^s の 20 秒 以下 の み を 利用 し た . 高木 聖 の 濾 初 動 分 布 
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で は 転向 円 内 の 点 の み を 利用 し た 事 に な る . 宮本 式 で は Fig. 4 の 各 図 の 如く 刀 =0 で は 集 
中 せ ず 《 万 =35 km で 見 事 c 1 点 に 集中 する の に 反し , 現行 式 の ノ モ グ ラフ を 用 の る と ガ テ 0 
1 点 に 集中 し , 万 =30, 万 =35, 万 =40 km の 何れ も る 全く どう (に も な ら ぬ 事 を Fig. 3 の 各 


図 が 証明 し て ゐる . 

し か る 現行 式 の 刀 =0 で 1 点 集 中 する が , その 位置 は 相当 に 悪い 位置 で あ D, 越川 の 来 
め た 類 央 か ら 20 km 程度 東 え ず れ て ゐる . 政 に 広野 は ア 波 の 初動 か ら 震 央 を 求め て ゐる . 富 
本 式 の =35 km で 求め た 震央 は 4ー136“17.1, の = テ 36"7.1 で 殆 ん ど 越 川 の 震央 と 一 致し て 
ゐ ら る. 特に 震源 の 深き が 宮本 式 ノ モグ テス 使 用 で は 約 30 km と 直ちに 分 る 事 は Fig.3 で 明 
ら か で ある . 

この 例 で 証明 し 得 た 事 を 換言 せ ば , 現行 式 で 仮 り c 1 点 に 集中 し た 時 も 誤り で ある 場合 が 確 
突 に 存在 する 事 で ある . 
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Fig.4. These are obtained by Miyamoto's Nomograph 
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Fig. 5. 4-78 curve of Fukui Earthquake at epicenter is estimated by Mr. Koshikawa 


震央 決定 の た め の 新しい ノ モ ケ ラフ 37 


福井 地震 も $ カーs の 20 秒 以上 を 用 いる ょ 円 の 半径 が 大 きす ぎ て 全く どう に も な ら め ぬ . 之 は 
Fig. 5 の オ 4 が s 曲線 で 明らか な 如く か s* 又は が *s* で ある 場合 が 多い 為 と 考え る. 少く と 
$ 25 秒 以上 の が 5 は 用 いな い の が 良い ょ 考え る . 之 は 万 =30km と し て 計算 で 求め た も の 


で ある . 改 に 万 =35 km で 計算 し た も の な ら , も つと きれ い に の る と 思う . 


福井 地震 の 時 に 宮本 式 メ モグ ラフ の 成功 し た 理由 は を の 地方 の 地下 構造 が モデ ル ヒ 近い 事 と 
20 秒 以下 の ヵ カーs が 正確 に 読み と られ て ゐ た 事 に よる ょ と 思う. 

4. 結 語 

各地 に て 地下 構造 は 少し づつ 異な る と 思う 5 が, 巨視 的 に は 20km ょ 50km の 不 連 続 面 は 
否定 出来 ね と 思う . 克 に 少く と も 現行 式 の クノ モ グラ フ が 検討 され ね ば な ら ぬ と 考え る . 

検討 する 時 に 特に 注意 すべ き 事 は 4- が s 曲線 を 作り , 分 布 の 良い 点 の み を 用 いる 事 が 大 切 と 
思う . 即ち 20 秒 以下 の ヵ カ ~s の 多い 時 は 20 秒 以 上 は 利用 せ ぬ 方 が よい が , 20 秒 以下 の 少 い 
時 も 30 秒 以 上 は さけ る べき で ある . 別に C みか 5* の ノ モ グ ラフ を 作り , 4- ヵ s 曲線 か ら か 5* と 
考え る も の を それ で 利用 せ ば , 或 は 30 秒 以 上 で も 利用 出来 る か も 知れ ぬ . と に か く 現 行 の ノ 
モグ ラフ は 至急 検討 され ね ば な ら め ぬ と 筆者 は 主張 する . 東北 地方 の 一 都 の 如く 人 工 地震 で 地下 
構造 の 特殊 な 例 が 明らか に な つた 所 に つい て は , それ 適する ノ モ グ ラフ を 作る と よい こと 思 
う . 福井 地震 以外 の 多く の 例 に つい て 検討 を し つつ あり , 宮本 式 ノ グラ フ の 実用 価値 を どう し 
て も 認め ざる を 得 な い の で ある . 


NN 
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Elastic Theory and Elastic Properties of the Earth's Interior (1[) 
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On the assumption that the mantle is composed of the ionic crystals, the distribution 
of the ratio of bulkmodulus to density p and the pressure 2 iS investigated by means of 
the atomic theory to reveal the change occurring between the layers (33 km--413 km) and 
の (1000 km-ー-2898 km). It is found that, if this change were the polymorphic transition from 
low pressure phase to the higher one, the decrease of the gradient of た // would occur 
between 万 and の . Then, this may be of the chemical composition. If so, the dissociation 
energy and the reduced density oo increase and the inverse power 2?z of the potential 
between the atoms hardly change there. 


1. 序 

地震 濾 速 度 か ら 分 か る /p 等 の よう な 量 の 変り 方 を 見 て みる と , Bullen の いわ ゆる 層 
(33 km<413 km), の 層 (1000 km<2898 km) で は 単調 に 増大 し て いる . それ で , Bullen は 密 
度 の 分 布 を の 他 を 出す 時 , 層 , の 層 の 物質 は それ ぞ れ 同一 の も ゃ の で ある ょ 仮定 し た . と ヽ 
で も 同様 に 考え る . 所 が C 層 (413 km へ 100 km) で の 6。 の 変り 方 は 異常 で も つて, 。 の 
名 配 は 急 に 増大 する . /。 を と つて みて も , 駐 異 常 な 変り 方 を し て いる . 以上 の よ うな 変化 は 
C 層 の 物質 の 構成 の 変化 に 帰せ られ て きた . 例え ば 1) BernalD は 高圧 の 位相 に 物質 が 多 形 転 
移し を た も の で ある と と を 示唆 し た し , 2) Birch2 は 化学 組成 が 変化 し を と 考え を . こと いで は 先ず 
1) の 多 形 転移 の 可能 性 か ら 考 えて 見 を . 結果 と し て 次 の よう に 言え る . 地球 内 部 に つい て 我 
ぇ の 持つ て いる 直接 的 で 確か な 知識 は 地震 波 速 度 だ け で ある が , 少く と も , C 層 で の 地震 渋 束 
度 , 従 つ て 盛 。 の ょ うな 量 の 異常 な 変化 を , 多 形 転 移 に 帰し て は な ら な い . 

2. g/ の の 分 布 と 7z7z77e。 の 構造 

地球 内 部 を 構成 し て いる 物質 は 同じ 場所 で 色 え の 鉱 物 が 混合 し て お り , 結 卓 構造 も 複雑 な も 
電電 昌和 SE MI 

と 思わ 入る も の を 取上げ , それ に 還元 し て 取扱 うこ と に する . と いで は 2 つの 原子 か ら 成 る イ 
オォ ン 結晶 で NaCl 弄 の ふも ふ の ょ と CaCl 型 の も の を 取上げ た . 


高圧 下 の 多 形 転移 の 実験 で AgIt の よう な NaCl 型 の も の 数 千 気 圧 以 上 の 大 きい 圧 を 
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加え る と , CsCI 型 に 多 形 転移 する と と が 知ら れ て いる . 例え ば Agl で は 4500 気圧 , Nal で 


は 50000 気圧 で CsC1 型 に 多 形 転移 する !. 所 で 弾性 常 数 を 圧力 や 温度 の 画数 と し て , 結 唱 構 


Fig. 1. Crystal lattice 
造 を 仮定 し て 原子 論 的 に 表わす 時 , それ は 等 温 的 な 物理 量 な の で 地震 波 か ら 出 され る 断熱 的 な 
な s/p を 等 温 的 な ゃ る の に 換算 する . その 比 を と る と 
を s/ 太 1 十 7w7/ 
gs: 断熱 的 体積 弾性 率 , : 等 温 的 体積 弾性 率 , 7: 温度 , e: 熱 膨張 係数 , 


( 旨 伺 ) 


7e: グル ナイ ゼン 営 数 
こ ぃ で 7 は は 地球 内 部 深く な る に つれ て 増大 し , み は 主 に 圧力 の ため 減少 する . 7e は ほ 
ゞ 一定 で ゆめ つく り 減 少 す る が 結局 33 km て 2898 km で は 7g7g は ほ ゞ 一 定 と 見 て 差 支 えな 


い . olivme 等 の 岩 有 で 見 ちら れる =20.10-~!,。 7。= テ 1.5,。 7 アー1000?K を 採用 すれ ば 7Z7e。= テ 


0.03 と な る . 即ち 太 は 3%% 程度 記 より 小さ い . As/p は Jeffreys2 の も の で ある . 
結 卓 構造 か ら 原 子 論 的 に 太 /p, の を 表示 する に は 前 の II] で 出し た cg と 下 , の 関係 を 


使う . 
/p テ [ern 十 2(s 十 が)]/3 (2 ) 
0 の 2/7 

が 0 3 

タ (5 0 (5 た 。 
2 語 の 

か イ / の 4 

HOE (4 ) 


> 7 の ヵ : 格子 原子 の 振動 数 


MV: 1 mo'。 あたり の 原子 数 , 2: 1 原子 あたり の 体積 
結 唱 の 種類 と し て は 今 の 場合 .・ イ オン 結 唱 を 取上げ る と と (し た か ら , 異 原子 間 c 働 く 力 は 静 


電 的 な 引力 と イオ ン の 重合 い に よ る 反 接 力 , 同 原 子 間 で は 静 電 的 な 反 手 力 と イオ ン の 重合 い に 


よる 反 搬 力 で ある . 即ち 


02 8g=( = の (9 各 


ん 62 02 ム / 
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第 二 項 の 反 才 力 の 項 は Pauling り に よ つ て 導出 され た も の で ある . 水素 原子 類似 イ オ ン 紀 本 
元 し て , Heitler-London の 方 法 を 使 つ て 出し た 表示 を 更に 簡単 化し を も の で あつ て , イオ ン 間 
距離 が と の 半径 の 和 以 下 に な る と , 急 に 反 失 ポ テン ン ヤ ル が 大 きく な る と する の で ある . と 


(人 生 


で の z は イオ ン の 荷電 数 , N は イオ ン の 外 殻 電子 数 で ある . そう する と ポテ ン シ ヤル エネ ル 
ギー の は ' 


に (ed まり) " 
ー が 十 が 十 6 り 十 の 2(7g 十 だ の 十 P67 の 6 十 ち 5e, 十 287 十 @。) 

十 X(@? 十 es2/4 十 e。? 4 が (2 二 624 二 の 9/4) が (e 十 e。* 4 寺 @2 /4) 

十 (668/4)(ese。 十 2es』 十 2ese。) 十 (7/4)(ere。 十 2ese。 十 2ese。) 十 (カム /4(ee。 十 2ere。 十 2e@。)) 
(7 ) 
(8) 

カム 6 は Fig.1 の a を 単位 と し た 格子 点 の 番号 で ある . S。*~,、 S。+-。 は それ ぞ れ 同 符 
合 . 異 符号 に つい て の 総和 を 表わす . 信 , カ , c, は 振動 テ ネ ル ギー の 項 を 除い て (3③), (4) か ら ? 


67 ッ ー(8++ 十 8 -)54 サ 十 28. STーー が 5 て 十 95。 に) 


の / 必 722 ) 
3 KoH6 癌 47 と 7 ん 
の 計 5 + 2 


(9) 
邊 
6 利 ぼ so sa の)+ 8 の + の 7%9。 1 Q0) 
の | 
cm ニッ SM の | 1) 
2 
= 計 2 2(35m 5-Se72]+ (の + の 7 セー7%5。 め | 6 
2 ク | の の の 
3 ム n2775297327 も 
CI の ーー re 0, 0, 0) つ (0 13 
(2 が 上 が の NM 1 


(0. 0, 1), (0 1, 0), 1, 0, 0 ひっ) 
(2, 0, 0), (0, と 0), (0, 0, 2)- ふ (2) 


@⑩(。 呈 0), (上 0, 5 (0, 1 1)~(1, ] ) 
次 に 振動 テ ネ ル ギー の 項 を ポテ ン シ ャ ル を 使 つて 書換 える . 振動 数 2 の 。 に つい て の 総和 は め 


7// 


1 1 "= 
当 og = log(det, ー 6 と か 4) 


の 1′ の js/ の js7 
det[Z, 外 記 | の の 55′ の 5s7 | 


| 4: 原子 の 質量 (15) 
| の @s1′ の sz′ 9 の ss7 | 
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1 99! 1 9/1 8 
ed 衣 to は 
に 07> 3 25 077NZ7, 6077 0 


絶対 温度 零度 , 圧力 零 の 時 の 間隔 を g, 従 つ て その 時 の 度 を op と する と , ヵ , cu は 振動 = 
ネル ギー か ら の 項 も 考慮 する と 


の | c DA (2 十 2 5 刀 り 7 
カテ ー こ | (3 (HI) 店 ( ) AS ) 3 3 2 1 
AR2N MM20YE07 5 


だ (2%-1)/8 
(ji = | 2 ウーSo+ 旨 (2 の ! 
の 0 / 


0 十 (52 十 276 十 5P り /2 十 (所 2 十 及 り (8 十 2 超 中 十 3。2)/8 
十 だ 1(e5? 十 2 りり ) 十 (7 の 7 十 27s2 克 1 十 (P 記 ) | 


2( 10 坪 1)* の 


7C の 人 層 NN の 6 
まい 2 半 / 人 KG / 1) 
Ci | | 2 (3 ゴ ド 7( 人 2 


(em 下 D(2 中 中 上下 下り /2 (PR 上 22R)/4 
モー ター に し 49 - 十 27。1( 5* 2 NTOSTT=E9(55//2 リ | 


2( 0 上 の 


(18) 


(19) 


(2%-1)/3 
の ミラ の Id SO の 7( (9 リー75O/2) 
ジ 2 2 の o 


(19 十 刀 1)(P52 十 2763 サ 十 5)/4 十 (10 坪 1)(2 以 上 上 上 3 玉 旨 ) 
こと 私 k た 十 20 サ 一 (アー( り > 02 
_2(r9- ト の (20) 


才 % 72 1 誠 yt 5 
一 1 の が の 


「 匠 の (7 わり 78 
。 が 7 ま 1):1(1 十 2)… イ 1 十 205 一 1)) け 5 0 ) 
0 
人 
の 0* 


メ ( 一 1)5-1-(72 十 2 の )… イ 2 十 2(5 一 1)) 9 (21) 


2: 解離 テ ネ ル ギー, 刀 : ガス 常 数 , 人 4: 平均 原子 量 . 
See) を (13) の 和 の 形式 か ら 積 分 に よる 表示 に 改め る と 


Sr297 う 王 ー の 5 772-1( 72275297527e- ゲ 4 ) の 2 王 の 2 の 02400 (22) 


で Sa の 42 の 間 に は 次 の ょ うな 関係 が ある . 
ーー 3S② 上 6S)ー S(⑨, SG 十 2SGD = SO の (23) 


72 士 を 


基本 と な る の % と g② の 表示 を NaCl 型 , CsCl 型 に つい て 具体 的 に の 了 数 を 使 つ て 示せ ば 


次 の よう に な る . 
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の の (42) ニ 600, e② 十 3 の (0, どの 2(0, と 一 1 
INET9 司 24) 
の (0(42) 三 の 3(0, 4⑫ 十 3732((0, e~4⑫)7 の (0, @~ 人 9) 
INa ぐ 1 
の い 22(42/)ー 2 Sg 6 十 2 の の 
NaCl 9e「 2 ge 9 
it 遇 b (25) 
0 の 0Z。 3 
の ②) ん 27。 の 
0 9 07/* LM 02/* 42 22 
Z の (42) ニ の 一 1 の ⑳(42) ニ の 3 (26) 
(⑥S(@| 間 還 (CSSE 二 8 
Z の (4 の = 9 zo(4 の = の が の (27) 
(9 敵 0 CC = 0 


S。 の 計算 は Born 等 ?:9 の も の 及び を と で の や りり 方 と 従 つた. 

層 の 物質 の 弾性 常 数 , 圧力 の 変化 に 対応 する 諸 常 数 pp, の 9 を 決め ね ば は な ら ぬ が , と 
ぃ で は 刀 層 と C 層 の 間 で 物質 に どの よう な 変化 が ある か を 調べ る の が 目的 で ちる か ら , そ 
し て 先 づ 低圧 側 か ら 高圧 側 え の 多 形 転移 の 可能 性 に つい て 調べ よう と し て いる の で あろ る から, 
万 層 の 物質 と し て は 低圧 の 位相 の NaCl 型 を 採用 する . 太 層 の ヵ と p, 婦 / の と の 関係 か 
ら と の 層 の 物質 を 特徴 づけ る 2, po, 9, の を 決め た . と の 時 徐 度 分 布 と し て は Bullen? の 計 
算 し た も の を 採用 し た . 彼 の も の は 断熱 的 な 温度 勾配 を 仮定 し て いる の で , 温度 の 分 布 も それ 
に そつ た . 4 と し で ば - Mg-Ohvine の ゃ の 21 を と つた だ. ぞ ら する と 


6@=1, z==6, の =225000. C.G.S. unit. po ニ 3.45. (28) 
C 層 に 移る と 友 /。 は Fig. 2 の よう 変化 し て いる . 多 形 転移 に 際 し て は , 原子 の 配 位 が 変 
化す る だ け で 2 み , の 9, po, 4 等 の 常 数 は 不変 で ある . 今 例え ば C 層 の 物質 が 413km か ら 
800 km まで に , て の 層 の 構成 し て いる 物質 が 一 段 の 多 形 転移 を 次 < に 起 し て いつ を た ょ と する . と 
の 附近 の 圧力 の 下 で は 17) か ら の 算出 に より 審 度 は 多 形 転移 の 際 4 狐 前 後 増大 する . (ep) 


な, - 有 し の" (TI 7 ]) 800 一 ヵ 
5 1.0213( - 二 2.298 12.000 
が 324 0 o 人 2) 387 


7/ らい (0 7 ] ヵ ー413 
ーーーJー 0.9440| ニー 十 1.9885{ ニー 12.000 一 - 
+ 放 9940( と 5 の 0 


と の よう な 多 形 転移 を グラ フ に 表せ ば , Fig. 2 の 点線 の よう に な ちる. 即 選 測 定 値 あ か ら の ふ の と 
は 反対 の 傾向 を 持つ て いる . 

従 つ て , 測定 値 か ら 導 出さ れ た を た /p の 分 布 は Bernal その 他 の 人 えり に ょ よ つて 示唆 きれ た 
多 形 転移 の 可能 人 性 を 否定 する よう な も の で ある . そう する ょ C 層 で の op の 変化 の 異常 性 を 
説明 する も の と し て は 化学 的 組成 の 変化 が 一 番 可 能 性 と を も ゃ つ ょ うに 思わ れる . 
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次 に 化学 的 な 組成 と 秦 化 が 起 つ を た と し た 時 , どの よう な る か を 考え て 見 る . 化学 的 な 変化 の 
中 に は 始め の も の と は 違 つた 格子 構造 え の 変化 を 同時 に 行う も の る 合 ま れる が , と の 点 は 今 の 
場合 二 次 的 な る の な の で , 同じ 格子 構造 , 例え ば こい で は NaCl 型 で 格子 原子 だ け 変 つた 時 


9 ノリ 7099 /500 タル 


どの よう な も の え 夜 る か を 調べ る . (NaO つ 
MgO). と 、 で 使 つ た 物質 構造 の モデ ル で は 弾 
性 常 数 を 決め る 諸 常 数 , の 9, oo, 人 4 が どの 
よう に 変る か を 調べ る . ぢ 層 か ら 層 え と 化 
学 的 に 違 つ た 組成 の も ゃ の 移 つ た 物質 は , C 層 
と の 層 の 境 で 太 /。 が 滑ら か で ある と と か ら , 
と の 点 で は 同じ ゃ の が 続い て いる ょ 考え られ 
る . 従 つ て C 層 の 下限 の 物質 に 対応 する 常 数 
2 の, po, 用 は その まい ヽ の 層 全 体 に た わた を たつ て 
持続 され る も の と 考え て よい . と れ ら の 事 を 考 
慮 し て , 4 層 の 物質 の 常 散 を 決め た 時 と 同様 
(に し て 新しい 値 を 決め る と 
91 の デ 225000』 請 三 3.45 2 そ 64 王 21 


61』7 才 430000, 6 三 420) み 三 65) 中 
(30) 
即ち 解離 テ エネ ルギー z 三 の エ reduced density 
oo と は か な り 著 し い 増 大 が み ら 和 れる . と いで 


4, 2, zz の 変化 は 友 /。 に 余り 響 か な い . と の 場合 ア 層 の 時 と 同様 Bullen の 密度 分 布 を 使 


用 し を た が, 最も 問題 と な る 1000 km の 所 の 密度 は 全 質量 , 全 慣 性 能率 に 合致 す る よ うに 定め 


られ た 時 , 0.1 以下 の 誤差 し か 生じ な い . 父 1000 km の 圧力 と は 413 km<1000 km の 容 度 


分 布 の ambiguity が 影響 する が , Bullen の 二 次 曲線 的 な ゃ る の に 対し て , 仮に 一 次 的 な も る の で 


あつ を た と し て も , 1000 km の 所 の 圧力 の 差 は 2 少 以下 で あつ て , 結局 Bullen の 審 度 分 布 を 
採用 し て も 差 支え ない. 鉱 層 , の 層 の 密度 分 布 決定 の 際 , 断 熱 的 温度 勾配 が 仮定 され た が , 
こ ぃ で $% Mantle の 部 分 に 対し て と れ を 採用 し た . 数 値 は Verhoogen"〉 の 算出 し た も ゃ の を 用 


いひ た . も し 温度 勾配 が これ より 大 きい ょ と 密度 の 勾配 は 小さ く な り , 婦 /p の 式 の 温度 を 含む 項 と 
含ま な い 項 は 互い に 打 消 し 合う よう に 働く の で こと の 影響 は 無視 さき れる. 
本 研究 は , 三木 晴男 兄 と の 議論 に 負う と と ろ が 多い . 厚く 感謝 の 意 を 表し た い . 
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岩 前 後 の 地殻 の 歪 の 首 測 


京都 大 学 防災 研究 所 小沢 泉 夫 
(昭和 30 年 3 月 28 日 受理 ) 


On the Observation of Chanees of the Earth-crust 
in the Time of Earthquakes 
1zuo OzAwWA 


Disaster Prevention Research Institute Kyoto University. 
(Received March 28, 1955) 


It was almost impossible to eliminate the all meteorological effects on crustal defor- 
mation from the observed curves of our highly sensitive extensometer. The seasonal 
differences of range of Huctuations of observed linear strain-variations of the earth-crust 
at Osakayama (Otsu) Observatory computed, in this paper are confined in the small range 
aS compared with anomalies of strains of the ground accompanied by strong earthquakes. 


1. 伸縮 計 , 傾斜 計 な ど で 観 測 さ れ た 地殻 変動 に は 気象 変化 の 影響 が 複雑 な 形 で 含ま れ て い 
る . て と の 影響 を 取 除 く 簡単 な 手段 と し て 1 年 或 は 13 ヶ月 の 移動 平均 を 取る 方 法 が ある . その 
方 法 に よる 一 例 と し て 進 坂 山 (大 津 ) で 佐々 式 超 イ ンダ アー ル 線 伸縮 計 を 使 つ を N 38? EーS 
38” W 方 向 の 歪 変化 の 月 平均 値 の 13 ヶ 月 の 移動 平均 値 曲線 を 第 1 図 に 示す . し か し と の 方 法 
で は 壮年 後 で な けれ ば 現在 の 状態 は 分 ら な い . 最も 理想 的 な 方 法 は 気象 変化 に よ る 影響 が 所 詩 
"問題 に し て ゐる 地殻 変動 ” より も 小さ び 場 所 即ち 地表 面 か ら 充 分 深い 所 で 耳 変動 が 大 きい 

る と 期待 され る 震 丸 と 充分 近い 所 で 観測 する と と で 
あ る が と 和 れ は いろ いろ な 意味 で 実現 が 上 難しい. 気 
象 的 な 影響 に 場所 , 成分 な ど に よ つ て 大 いと 異 る 
の み で な く 季 人 節 的 に も 異 る 非常 に 復 雑 な ゃ も の で あ 
る . を と で 著者 は 比較 的 長期 の 観測 か ら 年 変化 
経年 変化 と を 含ん だ 観測 値 の 年 毎 の 違 ひ 即ち 観測 


Fig. 1. Curyve of over-runing mean 本 ま 6 = 
of strain-variation in the direction of 値 の ば ら つ き の 巾 を 求め た . それ は 季節 に よ ょ つて 


Me 2 人 邊 ぁみ が 地表 面 か ら 比 較 的 深い 観測 所 で は 我々 が 問 
題 c し て ゐる 地震 関係 する と 思 は れる 変化 層 べ て 充分 小さ いと と を 確 め た . 

2. 気象 交 化 の 影響 は 非常 飛 殺 で も る が それ は どれ 位 の 貼 で 交 化 する か と 到 ふ と と は 次 の 
方 法 で 知る と と が 出来 る , そら し て 観測 値 が その 巾 か ら 外 れる よう な と と が あれ ば それ を 少く 
と ゃ 異常 な 秦 化 と し て 注意 する と と は 無駄 で は な い . 今 例 べ ば 1948 年 1 月 1 日 に 観測 が 初 
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め ら れ た と すれ ば 1948 年 1 月 1 日 の 観測 値 と 0 こし て それ 以後 の 観測 値 を 第 1 列 と な ら 
べ て 書き , 次 に 第 2 列 (に 1949 年 1 月 1 日 の 観測 値 と 0 と し た それ 以後 の 観測 値 を 並べ て 


書き , 以下 同じ 様 に 第 3 列 , 第 4 列 ,.…..…… ょ 現在 まで 続け る . そう らし て 各 列 の 同 番号 ( 同 


月 同日 ) の 観測 値 の 相 加 平均 7 と その 標準 偏差 6= ニ ゾ ダ 22/z( 一 1) (⑫ は 残 差 , z は 列 の 
数 ) に 常 数 で (と の 場合 c=2.33 と し た ) を 掛け た 万 ce を 求め たん, そう し て 24+ 万 と 
77ー/ と の 間 に 正 常 の 観測 値 が 散ら ば る も の ょ と 考 へ これ を 観測 値 曲 線 の 変化 の 中 と する と と 
に し た . な ほ 列 の 長 さ を 一 年 で 切る と 第 2 図 の 様 に 
点線 を 平均 経年 変化 と し て 実線 の 様 な 変化 が 観測 さ 
れ た 場合 列 の 長 さ を 一 年 毎 に 切る と 図 の 2^3 年 の 
間 で は その 異常 が 大 きく 上 に 述べ を た 巾 か ら 観 測 値 曲 
線 は 外れ て くる . し か し 3^4 年 の 間 で は 観測 値 曲 
(0 線 が 平均 経年 変化 に 殆ど 平行 で あ る た め に 観測 値 曲 
線 (地殻 の 歪 ) は 異常 な 状態 に あつ て も 一 年 で 切 つ 
て し まつ て は 前 の 列 の 観測 曲線 を 考慮 に 入れ な いと 
直ちに 異常 か 大 か を 知り 難い の で 列 の 長 さ は 平均 値 を と る と 云 ぉ 意味 で 無限 に 長く する と と は 
出来 な い が 全 観測 期間 が 長く な る に つれ て 長く する こと が 好ま し い . 

3. 塗 坂 山 観 測 所 (大 津 ) で は 伸縮 計 , 傾斜 計 な ど で 地 殻 変動 , Earth tide 等 の 観測 を し て 
ゐる が , N 38?E 一 S 38?W 方 向 の 土地 の 伸び の 観測 値 を 上 に 述べ た 方 法 で 処理 し て 見 た . 観 
測 は 1947 年 10 月 に 初め られ た が 上 の 方 法 を 用 ひる に あ た つ て 第 一 列 の 初め は 1948 年 1 月 
1 日 と し 列 の 長 さ は 全 観 測 期間 の 長 さ を も 考慮 に 入れ て 2 年 と し た , そら し て 第 3 図 (a) c 
2 本 の 曲線 7 万 , と 4 一 万 と で 狭 ま れ る 領域 即ち 観測 値 の 散ら ば り の 巾 を 斜線 ( 影 ) で 書い 
た . 唯 1 月 1 日 の 散ら ば り の 由 が 0 で な い の は 後 で その 理由 を 述べ る 様 に 第 1 列 の 1948 
年 1 月 1 日 の 観測 値 を 0 と し な か つた か ら で あ る, 各 列 の 観測 値 は 数 日 間 の 変動 は 十 数 日 以 
上 の 変動 に 較べ る と は る か に 小さ く 平 均 曲線 を 取る まで も な い の で 各 月 の 1 日 , 11 日 , 21 
日 の 午前 0 時 の 値 を 採 つ た . 赤 観 測 を 開始 し た 1947 年 末期 か ら 1948 年 初期 に か け て は 他 
の 一 方 的 な 変化 が あつ た の で 第 一 列 に 限 つて 列 の 中 央 (1949 年 1 月 1 日 の 値 を 第 2 列 以 下 
の 中 央 の 観測 値 の 平均 値 に ずら し た 値 を 採 つ た . 第 3 図 (a) を 見 る と 明らか な 様 C 万 の 値 
(標準 偏差 x 常 数 ) は 各 季 節 ( 旬 ) に ょ つて 可 成り 異 る と と , 及び 経年 交 化 が ある に も 不 拘 列 の 
前 半 の 年 と 後半 の 年 と で は 殆ど 偏差 は 異 ら な い . と れ か ら て ヽ 数 年 間 は 殆ど 一 様 な 経年 変化 が 
あつ だ と と が 推定 出来 る .』 第 3 投 (⑥D) (GOD に 各 ス の 列 の 観測 値 曲線 を 実線 で 47 エ 万 
好 ち ば ぶら つ き の 巾 を 点線 で 書き 入れ た. と の 図 か ら 明 ら か な よう K 1952 年 7 月 18 日 の 吉野 
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124 ) が ある と の 地震 
は 策 博 い が 地 震 の 前 俊 


数 ヶ月 間 AZ 土 の 点 Fig. 3. (a). Seasonal difference of range of fuctuatian of strain- 
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る . 著者 は と の 方 法 で 充分 地震 前 後に 観測 値 曲線 が 異常 で ちあ つ を と と を 知る と と が 出来 る . と 
の 観測 中 に は 震度 VI 或 は 震度 VI 以下 で も 比較 的 近 距 離 の 大 規模 の 地震 に は 遭遇 し て ゐ な 
w ぬ が と の よ ょ うな 大 地震 で も 地震 の 前 後に その Fig. 2. で 述べ た よう (と 2 年 以下 の 先 い 期間 
直線 的 で な いよ うな 異常 秦 化 が ある な ちら ば と れ で 充分 見 出さ れる で あら うし 長い 直線 的 な 商 党 


変化 で あつ て も る 観測 が 長期 に わた を る に し た が つて 列 の 長 さ を 3, 4 5 年 と 長く する な 
ら ば と の 問題 は 解決 され る . 


と の 観測 研究 に 対し て 多大 の 御 指導 を 葛 つ た 京都 大 学 教授 佐々 憲三 博士 , 全 西 村 敵 一 博士 に 
厚く 御礼 申し 上 げ ま す . 


深 発 地震 の 走 時 偏 価 に つい て 
(地震 濾 に ょ る 地殻 構造 の 研 完 その 3⑳③) 


京都 大 学 地球 物理 学 教室 玉 城 逸 夫 
(昭和 30 年 5 月 25 日 受理 ) 
The Anomalies of Ineident Time of ア -Waves of 
Deep Earthquakes in Japan. 
- Ituo Pe 析 馬 お 


Geophysical Institute, Kyoto University. 
(Received May 25, 1955) 


This is the 3rd paper on the study of the structure of the earth crust of Japar. In 
this paper, the author discussed the anomalies of incident times of アア -waves from deep- 
focus earthquakes. Using the travel time curves of 41 remarkable deep earthquakes 
occurred in 1935-1953 (their epicenters are plotted in Figure 1), the mean values of the 
deviations from the normal curves at easy observations (47。,。) are obtained. Corresponding 
with these observed anomalies, the values of the expected anomalies (47。。,.) from the 
author's model for the structure of the crust of Tapan are calculated. The values of this 
two sorts of anomalies, observed and calculated, are shown in Table 1. The geographical 
distributions of the anomalies are shown in Figure 2 and 3. Comparing with two maps, 
we can fnd that the distributions of 47。 ヵ 。. agree well with that of 47。, Figure 4 is the 
scatter diagram for those two sorts of values. The figure indicates that there is the linear 
colleration between two values. In consequence, the author assert that the observed 
deviations of the jncident time of deep focus earthquakes are caused by the jirregularities 
of the structure of upper crust, and especially, the large parts of the values of them are 
to be explained by the author's model for the crust of Japan. 


1. まえ が き . 本 邦 に お ける 深 発 地震 の 走 時 は , 観測 所 に よ つ て 標準 の 値 よ り , 常に 早く 婦 

遅く な る 傾向 が ある . 実は 早く より 本 多 り 和 達 ? ら に よ つ て 指 適 され て , 概略 次 の よ 
うな 結果 が 知ら れれ て いる . 即ち , 関東 か ら 東 北 地 方 に か け て の 東 半 部 , 北海 道 南東 部 。 四国 北 
半 都 な どの 地域 で は 早く , 中 央 山地 , 東北 地方 西 半 部 は 他 よ り 発 固 時 の 遅く れる 地域 で ある . 
と れ ら の 結果 を 導き 出し た 資料 は 数 も 少く, 久 その 起因 する 所 も 漢 然 ょ 地殻 構造 に よる も の ょ と 
し て , どの 程度 の 規模 の 構造 が 関 司 す る か は 説 か ん な か つた . 本 稿 で は , 其 の 起因 する 所 は 地 
殻 の 水平 方 向 の 不 均一 性 に よる と 考え , 筆者 が 先 に 浅 発 地震 の 走 時 ょ り 導 きだ し た 本 邦 の 表層 
構造 2 を 中 心 ヒ , 深 w 地 震 の 走 時 偏 俗 を 券 え た いと 思う 

2. 観測 され た 値 . こ 、 に 用 いら れ た 資料 は , 気象 要覧 及び 地震 月 報 所 載 の 観測 資料 で あ 
る . 先 づ 考え ね ば な ら ぬ こと と は , 観測 の 時 間 の 精度 が 如何 程 か の 点 で ある . 深 発 地震 の 走 時 偏 
合 は 高々 3~4 秒 以内 と 考え られ る が , 観測 の 精度 は 特別 な 誤差 を 除い て 概略 エ 1 秒 前 後 


深 発 地 震 の 走 時 偏 俗 に つい て 49 


で ある の で , 適当 に 平均 値 を と れ ば , て で 論ずる 走 時 偏差 の 対象 資料 と する こと と が で きる ょ と 
思う . タ 震 湖 の 位置 の 確か らし さ に つい て も と い に は 論 ぜ ず , 気象 要覧 , 月 報 に 従 つ た . 震源 
の 深 さ に つい て は , 気象 双 , 和 達 , 本 多 ら の 値 ? を 使用 し た . 何 , 筆者 の 考え に より 走 時 ぽ 曲 線 
の 傾き か ら , 20 持 程度 深 さ の 修正 と し た も の が 3 例 ある . 選び 出し た 深 発 地 固 は , 1930 年 
剛 隊 03 に の Rh 200 料 以 上 の 地震 で を 
の 数 は 41 個 で ある . 地震 名 は 省略 する が , 第 1 図 中 に 震 央 の 位置 を 示し た . 


衣 リ ラン 


ー PACIFIC OCEAN 
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Fig.1. The positions of deep-focus earthquakes. 


さて 各 観 測 所 に 於 ける 走 時 偏 価 は 次 の よう に し て だ され た . 即ち 各地 震 に つき 走 時 曲線 を つ 
くり , 和 達 ・ 驚 坂 ・ 益 田 の 表 ?2 に よる 値 を 標準 と な る 走 時 曲線 と し て 大 体 走 時 曲線 に 一 致す る 
よう に ひき , 各 鈴 測 所 の 見 か け の 偏差 を 証取 る . 更に 見 か け の 偏り の 平均 値 を 出し , と の 平均 
値 か ら の 偏り を 偏差 と する . いい か えれ ば , 見 か け の 偏差 の 絵 和 が 0 と な る よら 標準 走 時 曲 
線 を 定め た と き の 走 時 の 偏り を 偏差 と する 従 つ て 偏差 の 値 は 資料 と し て 参加 する 観測 所 の 分 
布 に こよ つて 多少 変り うろ る . 例え ば 局 端 な 場合 で , 負 の 偏り を 示す 稚 測 所 の み の 資 料 が えら れ た 


と き は , 偏差 は 全体 的 に 正 に か を た よる. しかし, と に 行わ れ た 実際 の 計算 で は , すべ て の 資 
料 地震 に 対し て 大 多数 の 観測 所 の 資料 バ かえ られ て いる の で , 観測 所 の 数 の 10 程度 の 増減 は 
偏 価 の 値 の 有意 桁 数 の 内 に 影響 と 及ぼさ な い . と の よう ら に し て 41 個 の 深 発 地震 に 対す る 各 和 観 
測 所 の 走 時 偏 価 を 求め ある と と が で きる . 

3. 求め られ た 走 時 偏 符 の 値 (47 obs). 次 に , 個々 の 地震 に 対し て えら れ た 走 時 偏 倫 か ら 
平均 値 を 求め る の だ が 次 の 方 法 を 講じ た . 即ち 地震 を その 吉 央 の 分 布 に よ つ て , 第 1 図 中 に 示 
す Ci, Cz, Cs, C。, Cs S, Ni, N。 の 8 地域 に 分 け 地域 別 の 平均 値 を だ す . 最後 に と れ ら 8 個 の 
地域 別 平均 値 を 同 荷 重 で 平均 し 全体 の 平均 の 偏差 を 出す . 始め か ら 41 個 の 地震 の 走 時 偏差 を 
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、、Locations of | 


Epi | | | 
人 SS Cm て 3 と | で 一 5 | NT | N テ 2 S。| 75 | 2 | 
| Stations | | 


Hikone ー0.8 (上 8 0 (07 軸 呈 (834 還 認 三 0 記 2 | 1.8 0.0 (0 
Kyoto 1 上 紋 1.0 0.7 0.1 (0.5) 1 語 9 | 0.9 |( 三 1 9)0.5 ! 原 0 
Tu 6) el ー2.7 0.6 (1.0) (0.7) (上 53) 0.9 上 0.8 
Kameyama 語 2 0.6 0.0 0.2 0.1 0 記 )) 1.8 0 る 通則 (0 屋 3 
Osaka 085 0.4 (0 0.4 (0 吉 ) 川 隊 8 0.4 0.5 1.0 
Kobe 0.6 ー0.8 0 ー1.1 ー1.0 1.0 1 計 介 上 三 ONS (00 誠二 (02 
Yagi ー0.6 0.8 ー0.2 ー0.1 5 ー1.3 (人 II 有 4 ) ( 局 S 還 (0 0.0 
Sumoto ー0.6 ー0.5 ー0.5 l 還 2 ー1.2 LA0E | め ー1.1 リー0.8 0.2 
IMiyazu ー1.4 ー1.1 ー2.2 ー1.3 ー1.0 0.6 6 三 1.8)1.2 選 0 串 
Owashi 1 .4 l 叶 6 ー0.1 ー0.5 ー0.3 | リー0.1 
Shionomisaki (0 居 0.0 ー0.2 ー0.1 ー0.5 ー0.3 0 上 9 語 ( た 本 3 呈 053 0.0 
Wakayama 0.0 (9 0.4 ー0.8 ー1.3 三 0 所 (4)( 三 2.1) 雪 036 選 02 
Tokushima 03 1.0 624 に 28 (5 1 6) 人 0.5200Ml 
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丁 adotu 40 ー2.9 人 4 ( 仙 員 (0) 王 由 2 4。2 0 中 0。5 | 
Toyooka ー0.6 ー2.8 9 旧 9 ー1.4 (2.6) 0 語 2.5 | (-1.9)| 0.7 | 一 0.3 
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(Negative 2 mean 本 arriVeS SOOnCT ) 
等 荷重 で 平均 する と , 個々 え の 地震 の 観測 精度 に 対す る 重み は 魏 当 だ が , 震央 が 中 央 深 発 地震 句 
発 帯 に 集 つ て いる た め , 地震 濾 の 伝播 し た 方 向 や 地域 に 重み を 附 す る と と に な つて , 地殻 の 横 
の 不 均一 性 を 考え る 本 論 女 の 考え 方 の 上 か ら 委 当 で な い . (勿論 , 地域 別 平均 を 出し て も 上 の 明 
点 を 全く 消す と と は で きぬ が .) し か し と と 用 いた 方 法 に よる と , 例え ば 11 個 の 地震 を 含む 
Cs 地区 の 各 平 均 値 と 3 個 の 地震 を 含む Cs 地区 の 各 平 均 値 を 等 荷重 で 平均 する と いう と と は , 
個々 の 地震 の 観測 精度 が Cs は C。 の 3/11 に な る 結果 と な り , と の 点 で は 面白 く な い . 上 に 
述べ た 方 法 に よ つ て 計算 され た , 各地 域 絢 の 平均 値 及 び 本 邦 全体 の 平均 値 47obs を 第 1 表 
に 示す . 観測 所 は 北 か ら 大 体 地殻 構造 を 考慮 し て 配列 し て ある . 数 値 の 正 は 遅れ の 偏り を あら 
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わし , 負 の 値 は 早い 方 え の 偏り を あら わす . 47obs. の 正負 の 分 布 を 地図 上 ic 示す と 第 2 図 


ルン ] ATobs く 0 
KN] Abs>0 / 


Fig. 2. The distributions of the observed deviations in Japan. 

4. 表層 構造 か ら 計算 され る 深い 地震 に 対す る 走 時 偏 符 7cal. 日 本 の 表層 部 の 地殻 構 千 
ょ し て , 筆者 が 先 に 浅い 地震 の 走 時 より 求め た 構造 め り を 考え た 場合 , と れ に よ つ て 生ずる 深 
い めい 地震 の 走 時 偏 倫 は どう か . 前 論 女 中 に 示し た 垂直 断面 の 表層 構造 より 各 観 測 所 の 走 時 変 俗 を 
算出 する . 即ち 深 さ 50 料 以 竣 の 地殻 に , 綻 濾 の 伝わる 速 さ に よ つ て 分 類 さ れ た 5 層 を も つて 
形づくら れ た 表層 構造 を , 波 が 垂直 に 通過 する と 仮定 する . 波 の 経路 に 対す る こと の 仮定 が 委 当 
か 否 か を 和 達 ら の 値 ? に よ つ て 目安 を つけ る と , 震源 の 深 さ 400 で 震央 距離 5 こ 10x102 料 
の 場合 で , 地表 ええ の 人 入射 角 は 15“-ー20? 程度 と な る . 更に 筆者 の 構造 に よる 深 さ に よる 速度 変 
化 は 和 達 ら の それ より 大 きい の で , この 仮定 に よる 走 時 計算 上 の 誤差 は 充分 少 さく 無視 で き 
る . 従 つ て , と の 仮定 は 認め られ て , 算出 され る 走 時 偏 俗 47cal は 


7eal っ 7 ア cal に 72eal= づ 7 入 た SCI 王 ( の 28) 


レノ | Ask<0 
へ へ J ATccn >0 


Fig.3. The distributions of the calculated deviations from the author's model. 
と と (に, ん は 各層 の 径 路 長 さ , 即ち 観測 所 近傍 で の 各層 の 厚 さ で あり , ヌ =50 km で あぁ 
る は 各層 の 縦 波 の 偉 わ る 速度 . bar は 本 邦 全体 の 平均 を 示す . 計算 に よる ょ cal=7.50 
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人 ツ で ある . 47cal の 値 は 第 1 表 中 並 記し た . 又 と れれ を 地域 別 す る と 第 3 図 で あぁ る . 答 第 
3 図 が 重力 の Bouguer anomaly の . 分 布 と 比較 的 よく 一 致し て いる と と は な は 先 の 論 女 に 指摘 し 
た 所 で ある . 

5. 4Zobs と 4Z7cal と の 関係 は どう か . 実測 値 を を 平均 する と と に よ つ て えら れ た 走 時 の 
伺う 27 obS は , 渋 が 通過 し て きた 地 帝 構 造 全体 の 不 均一 に よる も の で ある こと と は 勿論 だ が 。 
前 0 2 
44obs の 分 布 (第 2 図 ) ょ 47cal の 分 布 (第 3 図 ) を 比較 する と . 定性 的 に よく 一 数 し て 
* * に eerwmmmcucowwwmacxrxorwe ices と 入 に 

こ 点 な は 観測 上 の 誤差 の 範囲 ょ 考え ら 乏 る, ほぼ 1 秒 の 幅 を も つて 直線 的 に 分 布 し て いる . 
< 詩 え よう ・ 即ち 深い 地震 の 走 時 偏 倫 は 定量 的 も その 大 都 分 が 表層 構造 に よ つ て 生じ た も の 
こ 言 え , 逆 に 言え ば 筆者 の 表層 構造 が 大 勢 に 於 いて 安 当 な も の で ある と と を 衰 書き し て 


然し な が ら , 第 4 図 の 回 帰 直 線 は 必 し ゃ る 47obs= ニ イア cal で は な く で て , |147 ア obs| の 大 きい 
所 で は 147cal| の 略 2 倍 に 近い 値 を も 示し て いる . と の 事 突 を 説明 する た め に は 。 い < つか 
ATets の 新しい 考え を 導入 する と と が で きる が , 最も 労 せ ず し て 
目的 を 達する も る の は , 50 将 以 深 の 更に 深い 地 殻 c 表 必 構 
陸 造 と 同じ 傾向 と を もつ た 横 の 不 均一 を 考え る と と で ある . と 
時 の の 考え を 更に 放 持 する も る の は , 第 1 表 中 の 震央 の 位置 別 の 
le 9 平均 値 の 符号 が 必 し ゃ 全体 の 平均 値 と 一 致し な い と と で あ 
SRD 1 る . 勿論 と 衝 ら 小平 均 値 の ある も の は そ を の 資料 数 が 少 い の 
| で 信頼 度 に 欠け る 場合 も ある が , 各 小 平均 値 に よ つ て 広範 
5 囲 の 地域 (例え ば , 中 国 地方 ょ か 東北 地方 丁半 部 な ど ) が 
2 一 致 し て 偏差 の 正負 を 変換 する 事 突 は , 更に 深 い 地 帝 の 不 
の 均一 を 意味 し よう. これ を 追究 し 明確 た する に は , 更 将 
Fig.4. The scatter diagram 米 の 資料 の 鞭 積 を 待つ より 外 , 手 は な いと 思わ れる . 
凍ら 寄 定 の 2 こと と ろか 要約 すれ ば , 深い 地 
堪 の 各 観 測 所 に 於 ける 填 時 偏差 を 示し た と と . と の 偏差 は 筆者 の 走 層 構 造 で 定量 的 に も 大 部分 
が 説明 され る て と と . 附 加 的 に , 更に 深い と と ろ の 地殻 の 水平 構造 が 求め あら れる べき だ ょ いう 間 
題 が 提示 され る と と で ある . 
恩師 佐々 憲三 博士 の 御 指導 と , 坪井 , 河 角 博士 は じ め 多 く の 方 え か ら 与え られ た 御 批判 厚 
く 感謝 致 し ます . 何 本 稿 は 1954 年 春の 地震 学会 講演 会 に た も いて 述べ た も の で ある . 
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石本 一 飯田 の 統計 式 に お ける 
遇 大 振幅 指数 の 推計 的 


計算 例 ( ル ) 
人 人 理 数 和 人 村 三 婦 


昭和 30 年 3 月 2 日 受理 ) 


Sone Stochastic Results of the Maximum 
Amplitude Index in the ishimoto-Iida's 
Statistical Formula (TIU) 


Saburo KOMURA 


等 者 は 先 に 記録 上 の 最大 振幅 の 常用 対数 が 正規 分 
布 す る こと を 仮定 し , 母 平均 値 *, 母 標 準 偽 碁 さ 
え 適 当 に 定め る な ら ば , 石本 一 飯田 の 統計 形式 が 成 
立 し , 更に 例え ば 母 集 団 に お ける 指数 値 2%=1.9 が 
杏 定 さ れ な いこ と と を 報告 し た . 


同様 の こと は Ce を の 頻度 が 指数 分 布 , 用 
至 7 分 布 ず る と と を 仮定 し で て る 得 ら れる. 
(462) 最大 振幅 ァ に 関し , その 頻度 が 指数 分 布 す 


る と と を 仮定 する と ぎ , 確率 密度 画数 /()= テ e~? 
の 上 時 の 分 布 画数 の =| (の dz=1ーe< 5 
つて , その 理論 疾 度 を 計算 する と 第 1 表 が 得 ら れ 
(但し 全数 を 1000 と する ). 有 怒 
(ii) 最大 振幅 ? に 関し , 7 分 布 す る と と を 仮 
定 し た 場合 , その 分 布 画数 7 る ) 
mo=[ の ヘー 1 一 し 2 ルカ 


(に お いて , cv ニ 4=2 と し た 場合 の 理論 頻度 は 第 2 表 


の 如く 討 箋 さ れる . (但し 全 10000 と する ). 


第 1 表 
最大 振幅 階級 値 理論 頻度 
級 間隔 wa 
ニュ ーー の の ー 2 27 
0.0--0.8 0.4 551 
0.8-1.6 叶 及 247 
1.6--2.4 の) 111 
2.4 へ 3.2 to) 50 
S.2 っ 4.0 25) 23 
4.0--4.8 4.4 10 
4.8 へ 5.6 5 4 
5.6--6.4 6.0 2 
6.4-7.2 6.8 昌 

第 2 素 
最大 振 貴 階級 値 理論 頻度 
級 間 隔 3257 
ニュ ーー の 2 の ん の 
0.0--0.5 0.25 2642 
0.5--0.1 0 計 25 3299 
0.1- 1.5 呈 め 5 2067 
1.5 っ 2.0 1 が 5) 1076 
2.0-2.5 2 計 め 5 512 
2.5 っ 3.0 2 前 /5 230 
3.0-3.5 9 の の 101 
3.5- 4.0 9 周 /5 43 
4.0--4.5 4.25 18 
4.5--5.0 2 の 7 


拡 て , 以上 両者 と も ぁ そ の 頻度 分 布 が 夫々 石本 一 飯 
田 の 統計 形式 ② を 満足 する で あら うか それ が た め に 
は -logipz テ イ ギ に 対す る logioz=Y ア の 回 廊 の 上 直 
線 性 を 検定 すれ ば よい ・ 所 要 の 統計 量 を 計算 する と 
第 3 表 が 得 ら れる . 


第 3 表 
2 上 自 3 肌 。 度 ア 0 722: 
Gi) 指数 分 布 % 王 2,。 =5 5.75 < 5.79, 13.27 | で な い 
(ii) ンマ 分 布 | 2ー6, 75 三 2 | 1.55 < 19.33, 99.34 / 


即ち 何れ る 回 亡 の 直線 性 は 否定 され な い 
951 各 グ ): 


(危険 率 


次 に 第 1, 2 表 か ら 最 小 自 乗法 に よ つ て に 対 
する 也 の 一 次 回 帰 係数 , 怒 ち 最大 振 帳 指数 % を 


56 和 

計算 する と , 夫々 (1i) 7%=2.24 (ii) 7% 三 1.83 と な 
る . これ ら は 何れ も 一 個 の 標本 値 に 過ぎ な い .・ とれ 
を 用 いて , 母 集団 に お ける 指数 値 7% ニ 1.93②2 多 仮 


唐 


[ 三 ! 


値 は 第 4 表 の 如く 算出 され , 母 集団 に お いて 7 
7 の 仮定 を ? 定 する と と は 出来 な い (危険 率 8) 了 


定 し た 場合 を 検定 し て みよ う . 必要 な 統計 量 7 の 
第 表 ・ 
| | 
59 NE CE | こと ドク 【 秒 / W 有 意 
52 8 
() | 8 0.725857 0.399 そ !2.306 誠 855 和 廊 
(ii ) 9 0.2296265、 0.146 < 2.262 3.250 / 


か く て , 詩 源 ぐ ⑳⑨ 又 は 記録 上 の 最大 振幅 に 関し , 
その 頻度 が 指数 分 布 , 又は ガン 分布 す る こと を 仮 
定 し て ゃ , 母 集団 に 関し , 石本 一 飯田 の 統計 形式 の 
成立 , 並 に 指数 値 7%=1.9 を 否定 出来 な い 分 布 が 


得 ら れる . 
終り に , 本 一 連 の 研究 に , 終始 御 叶 候 な る 御 指導 
REP 厚く 感謝 致 し 
まず す 、 
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自動 的 に 自己 相 開 計数 を 
計算 呈す る りー 計算 器 


東京 大 学 理学 部 
地球 物理 教室 


(昭和 30 年 5 


安 鞭 区 一 
月 20 日 受理 ) 

Relay Computer for Correlogram Analysis 

Keiiti AKI 

$1. 緒 

人 (の を 平均 値 0, 分 数 1 の 


川 


定常 時 系 列 と する と , 


自己 相関 係数 (<) は 次 の 式 で 丘 と を られ る. 


08 9= fn 壇 』 。 
これ を 正確 に 計算 する 代り に , の の 符号 の 系 列 に 
つい て 先 づ 自己 相関 係数 を つく り , それ か ら (<) 
を 推定 する 方 法 が 友田 に よ つ て 二 告 され て いる . 
それ に 依 れ ば , 


ダ ( の り ・ の (と 上 て ) の 7 


b 7 
Moore 
・Sign {7(7 十 <)1@ の 7 . 


面 し て , (の が 正規 分 布 を する と し て ,) 


(2②)..… 7(< Signt2( の }・ 


の (<) 三 sin 27 で ) 


此 の 論文 で の べ る 計算 器 は , 下 の 方 法 に 基 い て , 
の <) を 計算 する . で は , どの 程度 策 本 の 数 が 大 き 
けれ ば , この 方 法 に よ つ て , 満足 すべ き 結 果 が 得 ら 
れる で あら 5 うか. 平均 値 0 の 正規 分 布 を する 2 つ 
の 統計 量 の 間 の 相関 係数 を の と する と , 1 回 の 放 
行 で , 2 つが 同 符号 で ある 稚 率 は 


2 河 且 末 
(1 一 tam- す / 1 十 の 
冗 } 1 一 の 


で あぁ あつ て , パ 回 の 省 立 施行 で , 
じ で ある 確 幸 は 


7 回 以上 符号 が 同 


5 
本 )、。. 6 ァ Ci の ダー の 


ァ ーー tan- 3 本 2 


に 


但し 

7 デニ 1 一 の 
に より 計算 で きる . (2) 式 の ヶ (<) は (⑦ー が /2)/(W/2) 
と し て 評価 され る か ら , その 値 の 信頼 限界 を (④⑭) 式 


(1) 科学 Vol. 24, No. 5 


に よ つ て 求め る と と が できる.- それ を 当 つ て 見 る 
と , ⑪1) 式 に よる 計算 を 50 個 の 標本 に つい て 行 つ 
て 推定 し た 場合 の 相関 係数 の 信頼 限界 と (②) 式 に ょ 
る 計算 を 100 個 の 和 標本 に つい て 行 つ て 雑 定 し た 場 
合 の それ と が 大 体 同 じ に な る . 

(2②) 式 に よる 計算 を , 計算 器 に 自動 的 に 行わ せる 


場合 必要 な 演算 要素 は 次 の 如き ぁ ぉ の に な る . 

a. 読取 : 原 記録 か ら 符号 が 読取 られ , リレー ヵ 
に on, o 竹 の 信 台 が 与え られ る . 

b. 眉 延 回 路 : PMS に 了 と られ る 信 競 
を , 単位 時 間 づ ょ 半 らし て 記憶 する . 例え ば 4。 と 
いう ッッ ー に aw RGMo 0 


いな けれ ば な ら ぬ . 
< 乗算 及び 加算 回 中 
の 信 競 と , 
乗算 し て , 


あぁ る 時 刻 に 
その 時 刻 よ り z 単位 時 間 前 の 信 競 と を 
その 結果 を 次 々 に 加 覚 する . 例え ば 


お ける 原 記録 


過す る と き 電 鍵 を 放す . 


記 1 5 
に ある 信 競 と 4。 に 在 る 信 魚 を 掛け て 各 時 刻 で 次 々 


に 加え る と , (2②) 式 に より % 単 
忌 相 関係 数 7(2A8 
d. 結果 の 表示 


立 時 間 に 対 応 す る 自 
が 計算 され る . 


$2. 醒 成 

個々 の 演算 要素 に つい て 具体 的 に 読 明 する . 

a. 読 収 . 

KN さき XS UI の 1(5 叶 計 人 3 披 階 
に 変え られ る ドラ ム が あり , それ に 地震 記 象 が 状 か 


も で て いる. Cross-wire の 豆 線 に あわ せ , 
振動 曲線 が cross-wire の 変 点 を 負 か ら 正 に 移り 年 
97 電 DEOS 
これ に ょ つて 電 鍵 に 結合 
は , 振動 曲線 が 正 の と き 閉 じ , 負 の と 
き 開 いて いる と と に な る . 


3 り 全 の 記 導 


b. 遅延 回 路 . 

軍 延 回 路 及 び 乗 算 加算 回 品 に お ける 演算 を 制 深 す 
る だ め に , 1, 1 2, 2, の 4 個 の リレー か ら 成 る 歩 
進 回 路 が あり , それ ら は , Fig.1 の 如き 動作 時 間 


表 に し た が つて 働く ・ 


2 動作 時 間 表 を ふつ 接点 の 組 人 


但し A7 は 外部 か ら 任意 に 好 


暫 遇 2 の 
が 得 ら 。 図 
こ お い て 実線 は その 時 刻 に , 9 選 <@ い > る と ら と 


えら られる. 更に と れ ら 4 だ A 


58 地 震 
を 表わし , 空白 は 開い て いる と と を 表わす . 例え ば 
ー1-ー1 一 と は , リレー 1 が 閉じ て お り , 純 つ 同 
時 に 1 が 開い て いる 状態 の と き に の み 閉 る 回 路 
で あぁ る. ^1 は 1 の 逆 動 作 を あら わす . 

NN | う 貞 抽 
INK 人 有 12 2 
0 ! 


P Pk 
0 
| 人 0 
UM 
= <2 <? 
| ] | 還 所 
| 
liteal Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4 


Fig. 1. Time of “make” of the above contacts 
Fig. 2. Time of “make? of the above contacts 
fig. 3. Delay Circuit 

Fig. 4. Circuit for multiplication 層 addition 


遅延 回 路 の 1 単位 を Fig.3 に 示す . 一 1ー ュ ユー 
が 閑 じ て いる 時 刻 に り レ ー る が on ( 閉 ) <off ( 開 )> 
( 欄 人 の 2 の リレー 4」 が on <of に な り , 


その 状態 が 2 間 トー が 賠 じ て い る 聞 だ け 4 に 保 


存 さ れる . これ に より , 1 単位 時 間 AE だ け 有 遅延 さ 
れる . 一 2- っ 2 一 が 閉じ る 時 刻 の 信 競 は , 」 に 保 
存 さ れる . の を 4」 で お きか え , 4 を 万 。 で お ぉ おき 
か える と , 更に 2 単位 時 間 遅 れ た 信 競 が ぢ 。 に 保 
存 さ れ , 同様 の も ゃ の を 4, 万 各 z 個 つなげ る と zx 
単位 時 間 眉 延 さ むせる こと が で きる . 
c. 乗算 及び 加算 回 路 . 

乗算 は , 次 の 4 種類 に 限ら れる . 

on ( 十 1) x on ( 十 1) on( 二 1) 

on( 填 1) X of 代 ( 一 1) 三 o 作 (一 

o 倍 (一 1) x on( 二 1) =of 作 (一 1) 

ー1) x o 供 (一 1) 三 onm( 丁 1) 

加算 は 度 康 計 で on の 場合 の 数 だ け 加 える . 演算 の 
総数 が わか つて いれ ば of の 数 は 来 あ られ る . 以上 
の 回 路 を Fig. 4 に 示す . 一 2-^2 一 と い 45 時刻 
に は , それ より 2 時間 前 に 4。 に 入れ られ て , そ 
の ま ょ 保存 され て いる 信 競 と の ? に 在 る 信 中 と の 掛 


算 が 行わ れ , ゲロ じ 信 競 な ら , 度数 計 が 1 
回 算 ん える と と に な つて い 1 の 0 


刻 に は ヵ る と 九 義和 行わ れる . 結局 , 度数 
計 , は 常に 1 単位 時 間 ず れ た も の 同志 の 符 級 を 南 べ 
て , 両者 が 同じ 場合 の 数 を 算 え る と と に な る . 2 単 


っ, の / と ノ 。 の 符 算 と 
る こと で 計 江 きれ ) 


位 時 間 ず れ た も の は , の と 
その 結果 を 度数 計 に 加え 


counter 多 22 個 並 べ れ ば , 7(A の , Y(2A の ,・・・7(22A む の 
まで 計 穫 た る と と が 宅 ぎ 。 

*d. 結果 は 度数 計 に 表示 され る . 

$9. 里 能 

本 計算 器 は , 富士 通信 機 製 造 株 式 会 社 に 製作 を 依 
頼 し , 同社 開発 課 に よ つ て 昭和 30 年 1 月 完成 され 


た ・. 現在 地震 小 動 の 解析 に 用 いて いる が , input 拘 
作 が 極め て 簡単 で も や る と と , AZ 王 3sec, に と つて い 
る の で sample size /V な ら ば が /2 秒 で 計 濾 する 


こと , 同時 に 10 単位 時 間 の 自己 相関 係数 を 計算 す 
る と と , きわ め て 安価 で ある と と 等 の 牧 微 を る つて 
いる . 


本 計算 器 の 設計 に 当 つ て 多大 の 御 教 示 を 頂い た 富 
土 通 信 機 製造 株 式 会 社 池田 敏雄 氏 , 終始 激励 と 御 指 
導 を 頂い た 坪井 先生 に 深く 感 放 する . 


地 賑 時 報 

1954 年 11 月 - 1955 年 3 月 の 題 著 地震 

12 月 8 日 本 躍 南方 沖の 深 発 地震 

12 月 8 日 17 時 39 分 24 秒 こ とろ, 32.3*N, 
138.1E, に 地震 が 起 つた . 震源 の 深 さ は 約 320 km 
で , 東京 だ け で 有 感 , 震度 【, 有 感 距離 350 km で 
QOS 

1 月 14 日 八丈 島 南 西 沖の 深 発 地 震 

1 月 14 日 00 時 48 分 51 秒 と ころ , 32.0*N, 
138.0"E, に 地震 が 起 つ た . 圭 源 の 深 さ は 約 320 km 
で , 柄本 県 の 一 部 で 有 臣 震度 最大 有 直 中 は 
宇都 宮 管 内 今 市 まで 520 km で ぁ る つた . 

1 月 17 日 〒 葉 県 中 部 の 地震 

1 月 17 日 11 時 21 分 49 秒 こ ろ , 35.5*N, 
140.4"E, に 地震 が 起 つた . 震源 の 深 さ は 約 80 km 
で , 関東 地方 の 全般 , 東北 地方 の 一 部 , お よび 入 天 
島 で 有 感 , 最大 震度 TV, 最大 有 感 距離 は 仙台 管内 


学 会 

古川 まで 340 km, 規模 M (C) で る つた . 

2 月 2 日 浦河 南西 沖の 地震 

2 月 2 日 04 時 16 分 12 秒 こ とろ, 41.9*N, 
142.6*E, に 地震 が 起 つ た . 圭 源 の 深 さ は 約 60 km 
で , 北海 道 地方 南部 , 東北 地方 北部 で 有 感 , 最大 霊 
度 HI, 最大 有 感 距離 は 仙台 管内 若柳 まで 370 km, 
規 民 t M (CO) で あつ た 

2 月 28 日 御前 崎 南方 沖の 深 発 地震 

2 月 28 日 04 時 21 分 16 秒 こ ろ , 33.2*N, 
138.3?E、 に 地震 が 起 つ た . 圭 源 の 深 さ は 約 320 km 
で , 東京 だ け で 有 感 , 震度 【, 有 感 距離 310km で 
の 35522 

3 月 28 日 屋久 島 南 々 西 沖の 地震 

3 月 28 日 18 上 時 12 分 20 秒 と ころ , 29.4SN, 
130.1"E, に 地震 が 起 つ た . 震源 の 深 さ は 約 60 km 
で , 琉球 列島 北部 と 宮崎 で 有 感 , 最大 震度 IV, 最 
大 有 感 距離 は 宮崎 まで 310 km, 規模 M (C) で ぁ 
つた . 


学 会 記 事 


〇 委員 会 1955 年 1 月 22 日 於 震 研 会 議 室 
出席 者 佐々 委員 長 ・ 浅 田 ・ 等 原 ・ 金 井 ・ 高 橋 ・ 松 
沢 ・ 松 本 ・( 内 田 ) 
1. 学会 連合 結成 準備 会 (1 月 17 日 ) の 報告 ( 笠 


原 ) 
(1) 1 月 13 日 幹事 会 で 結 諭 され た 拒否 権 の 項 の 


明記 の 件 . 準備 会 と し て は 直ちに 規約 を 明文 化す る 
こと と な く 過 日 取決め た 要項 を 内 規 と し て 発足 し 今後 
一 年 間 に 規 約 案 を 練る こと に な つた . これ に 対し 本 
会 と し て は 「 連 合 の 運営 に 関す る 諸事 項 の 決定 は 構 
成 各 学会 の 同意 の 下 に 行 は れる る の と する 」 と 芯 5 
前 提 を 条件 に し て 連合 を 参加 する こと は 決定 し た . 
(2) 委員 改選 まで 漂 定 的 に 表 委員 を 連絡 黄 事 に 推 
鹿 す る こと と に 肖 定 . 

(3) 初 年 度 当番 学会 と し て , 本 会 と し て は 会 員数 
の 多い 学会 が 適当 と 考え る むね 通知 する と と に し 


2. 春季 学会 の 件 . 地球 物理 関係 の 各 学 会 と の 関 
係 を 考 具 し て 5 月 上 旬 に 行う こと. 
シン ポジ ウム ょ ュ は 鈴木 次 郎 氏 に 「 走 時 曲線 」 に つい 
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て の 講演 を 依頼 する と と に な つた . な ほ 高 橋 王 太 郎 
氏 に 「 津 波 , に 関す る 講演 を 依頼 する 案 $ 出 た が と こ 
れ は 今年 度 春季 に は 聞 に あわ ず 将 来 の 機会 を まつ こと 
で 間 入 こ 

3. 地震 学会 委員 改選 は 前 回 と 同様 の 形式 に 依 つ 
KHROK (2 
い 〇 定例 幹事 会 1955 年 2 月 27 日 訟 震 研 会 議 室 
出席 者 佐々 委員 長 ・ 安 芸 ・ 宇 佐美 ・ 表 ・ 笠 原 ・ 佐 

座 (人 良 )・ 和 松本 ・ 村 内 . 

1. 「 地 震 」 の 発行 に つい て の 編集 ・ 会 計 両 刑事 
の 意見 の 調整 方 法 に つい て , 会 計 面 の 運営 を 合理 化 
する 様 委 員 会 に 申入れ ん る こと と し た -. 

2. 「 地 震 」 の 寄贈 に 関す る 中 国 科 学院 よ 9 の 希 
対 に 対し , 先方 の 地震 学 関係 印刷 物 と の 交換 希望 を 
そえ て バッ ク ナ ン バー 一 揃 を 発送 する と と . 

3. 春季 学術 講演 会 は 5 月 9, 10, 11 日 東大 理 
学部 一 毅 館 講堂 で 開催 - シン ポッ ウム は 「 走 時 曲線 」 
に 関し て 鈴木 次 郎 氏 に 依頼 の こと . 

4. 1956 年 3 月 19 日 震 研 会 議 室 で 新 委 員 に よ ょ 
る 委員 会 を 開き 委員 長 選 出 を 行う これ に 関す る 通 
知 は 3 月 1 日 に 行わ れる 開村 結果 報告 と と も ぁ に 新 
表 員 に 発送 の こと . 

5. 本 会 々 員 清 水 治 氏 は 同氏 所 有 の 敷地 及 建 物 
(愛知 県 所 在 ) を 適当 な 地震 学研 究 機関 に 寄贈 する 天 
旋 を 本 会 に 依頼 し て 来 た の で , 本 会 と し て は 吉 ち に 
は 具体 的 処置 を と ら ず , 委員 長 の 今後 の 折 何 を まつ 
で 謝 処 する と と そ と し た . 
〇 委員 会 1955 年 3 月 19 日 於 震 研 会 議 室 
出席 者 安 鞭 ・ 浅 田 ・ 井 上 ・ 宇 佐美 ・ 筐 原 ・ 佐 々 ・ 

・ 未 広 ・ 鈴 木 ・ 竹 内 ・ 田 治 米 ・ 坪 井 ・ 田 ・ 西 村 ・ 広 

野 ・ 村 内 ・( 内 田 ) 

1. 委員 長 選出 . 総 票 数 16, 松沢 武雄 6, 本 多 
弘吉 4, 鈴木 次 郎 4, 井上 宇 負 2, 上 の 結果 に より 
新 委員 長 は 松沢 委員 が あたる と と に な り 同 委員 も 受 
BS 

2. 下記 の 委員 が 委員 長 よ り 移 事 と し て 委 族 さ れ 
た が , その 際 1) 一 般 会 員 よ り 幹 事 は 委 嘱 し な 


い . 2) 鹿 務 会 計 ・ 編 集 の 各 係 に は 前 期 更 事 を 据置 
く . 3) 地区 委員 的 意味 を 含め て 静 事 を 委 帰 する . 


と 球 ぁ 原則 の も る と に 人 選 さ れる と と に な つた だ ・ 
庶務 浅田 ・ 等 原 ・ 佐 久間 ・ 鳥 津 ・ 鈴 木 ・ 田 ・ 村 


グ > 
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E 


内 ・ 吉 川 

会 計 浅野 ・ 電 上 ・ 宇 佐美 ・ 佐 久間 ・ 島津 ・ 末 広 
・ 高 本 ・ 細 山 

編集 安 鞭 ・ 字 佐美 ・ 佐 久間 ・ 島 津 ・ 鈴 木 ・ 性 内 


会 計 監 査 飯田 ・ 田 治 米 


編集 委員 飯田 ・ 井 上 ・ 河 角 ・- 佐 々 ・ 坪 井 ・ 本 多 
・ 松 沢 ・ 吉 山 ・ 和 北 各 委員 及び 編集 
会 計 ・ 庶 務 係 更 事 の 代表 各 1 名 

3. 3 月 26 日 理学 部 一 上 館 会 議 室 に て 新旧 合 
同 幹事 会 を 凍 く と と. 

4. 地球 箇 理 学 連 レ の gy より 再度 依頼 を うけ た 
た め , 初 年 度 当番 学会 は 本 会 で 引受 ける こと に 決 
定 ・ 本 ON CPP 人 
SE 


5. 爆破 グル ー プ を 日 科学 奈 励 金 受賞 候補 と し 

て 本 会 ょ り 推 記 する と と , 者 議 の 上 決定 . 
6. 鈴木 委員 ょ り の 申出 に より, 今後 シン ポ シ ウ 
ょ の 題 且 講 演者 等 に つい て は 広く 会 員 の 討 壮 に か け 
た 上 十分 な 時 間 的 余裕 を 見 て 決定 する よ 5 委員 会 と 
We 牛 合 で 光 和 2 つ : 


〇 新旧 合同 幹事 会 1955 年 3 月 26 日 理学 部 1 
0 


謙 病 内 ご 田 ま 珠 本 ( 還 ) 

1. 会 計 報 告 ( 字 佐 美 ), 総会 記事 参照 

2. 編集 報告 .7 巻 4 競 印 刷 中 (佐藤 ) 

3. 庶務 報告 . 

(1) 本 会 会 員 顧 問 北 沢地 郎 氏 に ょ より 29 年 度 秋季 学 

会 懇親 会 費 と し て 1 万 円 寄附 を 受け た が 佐々 委員 長 

の 意向 に より 5 390 年 度 春季 学会 涯 親 会 費 に 当て る こ 

GSG 

(2) 佐久 間 氏 を 通し 北大 地球 物理 よ 9 本 会 の 管理 

する 震 災 予防 調査 会 報告 ( 和 報 , 欧文 紀要 ) の 譲渡 

方 依頼 を 受け た . 本 会 と し て 在庫 部 数 5 以下 の も の 

は 売却 し な いと と と な つて いる が , その 点 考 慮 きれ 

て , 売価 は 1 頁 当 り 現 在 価格 に 換算 され た く , 議 

渡 方 一 切 に 用 し た 人 件 組 そ の 他 は 本 の 価格 に 加算 さ 

れ た いと の 中 し 出 で あ る . 

(4) 京都 に お ける 総会 の 際 本 会 々 則 は 不備 で ある 
め 適 当 な 機会 に 改善 する よう 申入れ が な され た . 


iL 
〔 遇 
音 


4. 主任 静 事 の 選定 . 会 計 . 宇佐 美 , 編集. 安 


甘 , 庶務 . 浅田 , 何 庶 務 は 更に 任 事 の 内 容 に ょ り 分 
担 を きめ た . 
渉外 浅田 
学会 記事 ] 3 
*、 浅田 ・ 田 

幹事 会 , 委員 会 ) 

es 笠原 
人 抽 る 報告 の 管理 笠原 

学会 連合 事務 井上 ・ 広 野 
その 他 . 


5・ 学会 連合 連絡 事 の 件 . 松沢 委員 長 を 通じ 村 
内 委員 ょ り 同 幹事 辞任 方 の 申し 出 が あり 二 事 会 は こ 
れ を 承認 , 後任 と し て 井上 委員 を 推 六 し た . 

6. 地震 学会 事務 員 の 出勤 日 は 月 ・ 水 ・ 金 10 時 一 
4 時 まで と し 事務 所 は 従来 通り 地球 物理 教室 と 決め 
Ce 

7. 春季 学術 講演 会 の 件 . 日 時 5 月 9-10・11 日 , 
場所 東大 理学 部 一 競 館 大 講堂 (申込 注 ). 
は 4 月 4 日 の 電 事 会 で 編成 する . 

8. 30 年 度 定例 護 事 会 は 毎月 第 4 土曜 日 午後 1 
時 ょ り 行 う . 
臨時 幹事 会 1955 年 4 月 4 日 於 理学 部 1 競 

館 会 議 室 . 
出席 者 松沢 委員 長 ・ 安 芸 ・ 

等 原 ・ 村 内 ・( 内 田 ) 

1. 春季 学術 講演 会 アロ グラ ュ 編 成 
(1) 村内 事 の 申し 出 に ょ 5 9 日 年 前 の 1 部 を 
火山 学会 と 合同 で 行 5 . 

(2) シン ボ シ ジウ ム ( 是 「 赴 時 曲線 」 講演 者 鈴木 
炊 郎 氏 ) の 議長 に 飯田 決 事 氏 を 推薦 依頼 する こと ヽ 
0S つ がき 

2. 講演 要旨 及 シ ン ボ マシ ウメ 資 料 の 印刷 , 学会 々 
場 用 の プロ グラ ム は 宇佐 美 事 を 通し て 気象 台 へ 依 
頼 す る と と な つた . 

3. 総会 の 件 総会 で 行 5 報告 及 審議 事項 : 審議 
事項 1) 30 年 度 予算 , 2) 次 回 学会 開催 地 の 選 
定 , 3) 次 回 シン ポッシ ウム の 議題 及 講演 者 の 選定 
報告 事項 ・‥・ 会 計 , 庶務 , 編集 の 各 報 告 . 

4. 会 場 準備 (ビラ 書 及 受付 係 の 件 , 記念 撮影 の 
交渉 等 ). 等 原 幹 事 が これ に 当る . 
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浅田 ・ 浅 野 ・ 宇 佐美 ・ 


革 
! 


5. 委員 会 の 件 . 幹事 会 よ り 委 員 会 に 提出 する 事 
項 : 1) 会 費 値 上 に 関す る 件 . 2) 地球 物理 学会 連 
合 連絡 幹事 の 件 (前 回 更 事 会 に 於 て 変更 を 行 つた 事 
GE り 申 入 が あつ た .) 3) 上 記 の 総 

お ける 議事 承認 の 件 . 4) その 他 . 
6. 会 計 報 告 (宇佐 美 幹 事 ), (総会 記事 参照 ) 


い 〇 定例 幹事 会 1955 年 4 月 23 日 於 理学 
物理 教室 

出席 者 松 沢 委員 長 ・ 浅 田 ・ 浅 野 
竹内 ・ 村 内 ・( 内 田 ) 

1. 夷 親 会 々 場 の 件 (村内 ). 10 日 午後 6 時 ょ 5 
場所 新橋 東生 園 (支那 料理 ), 会 費 300 円 ( 他 に 北沢 
顧問 より 1 万 円 寄附 あり ), 講演 会 々 場 よ 9 懇親 会 場 
へ の 連絡 (は ま タ クシ ー 利 用 . 

2. 学会 連合 連絡 吉 事 会 (4 月 18 日 ) の 報告 ( 井 

)、 現在 学会 が 参加 . 1) 規約 の 明文 化 に つい て , 
8 の 準備 会 で 取り 決め た 要項 の 主旨 に 従い 次 回 会 
合 ま で に 当番 学会 静 事 が 草案 を 準備 する こと と な つ 
た . 2②) 秩 に “災害” に つい て の 導 合 講演 会 を 行 
5 と 球 ? 意見 が 出さ れ 次 回 の 席 上 に 科学 会 橋 想 を 
持ち ょ 6 審議 する こと ょ な つた -. 

3. 席 日 科学 美 励 金 受賞 推 の 件 (対内 ). 爆 明 グ 
ルー プ の 推薦 に つい て は 多 定 の 書類 の 申請 を 終え 
7 

4. 村内 幹事 より 日 中 友好 協会 表 談 会 
日 ) に 出席 し た な ね の 報告 が あつ た . 

5. 会 員 移 動 : 退会 , 瀬野 錦 蔵 ( 京 大 ), 入会 , 軒 
柳 準 (山形 大 ), 栗原 重利 ( 字 部 興産 ), 千秋 鋭 夫 ( 東 
大 ), 恒川 純 吉 (東大 ), 星野 一 男 (東大 ): 

6. 学術 会 議 茅 会 長 他 の 訪 ツ に あたり , }) 
より 入手 を 希望 する 女 藤 2) 当方 か ら 送 付 し 得る 学 
術 出版 物 , 3) 現在 交換 し て 居る 出版 物 , 4) その 他 
の 連絡 希望 事項 に つい て 地震 分 科 を 通 し 際 会 を 受け 
た . 夫々 1) 下 赴 関係 文献 2) 申 恩 及 Journal of 
Physics of the Earth 3) ナシ 等 の 如く 返事 し た . 

7. 国際 科学 者 連盟 より “原子力 の 社会 的 意 散 
に 関す る 国際 科学 者 会 議 日 本 準備 会 結成 の 訴え ” を 
受け た . 

8. 国際 文化 会 館 よ ょ り 邦 語文 献 の 外国 語 宇 訳 に 関 
する 調査 事項 を 送付 され た ・ 

9. 国際 標準 化 機関 より “マイ クロ ュ ピ イ の 透 


部 地球 


・ 井上 ・ 宇 佐美 


(4 月 19 


> 連 


調査 の 結果 ①) 活字 を 
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明生 地 の 寸 法 "”” に 関す る 妥 会 が あつ た . 

10. 雑誌 印刷 費 減額 の 方 法 と し て 考慮 され た 件 ・ 
を 小さ くす る と 2 
こと いづ れる ゃ る 有 数 パ ペー セ ント に すぎ な いと と が 分 つ 
MS 

11. 末広 更 事 の 転任 に より 富士 銀 行 小 切手 の 名 
王 人 を 宇佐 美 更 事 に 変更 し た . 

2 証人 8 0 E 科 
き , 広野 委員 と 庶務 穫 事 が 行 ? と 


〇 委員 会 


員 は 退 り ぞ 
こなつ た . 


1955 年 5 月 10 日 於 震 研 会 議 室 


出席 者 松沢 答 員 長 ・ 浅 田 ・ 浅 野 ・ 飯 田 ・ 弁 上 ・ 宇 
佐美 ・ 小 沢 ・ 等 原 ・ 疾 坂 ・ 佐 久間 ・ 佐 々 ・ 島 津 ・ 


未 広 ・ 人 鈴木 ・ 竹 内 ・ 田 治 米 ・ 田 ・ 挟 井 ・ 

野 ・ 細 田 ・ 三 木 ・ 吉 川 ・ 吉 中 

1. 庶務 , 会 計 , 編集 及び 学会 還 合 に 関す る 報告 
等 が 行わ れ た (総会 記事 参照 

2. 30 年 鹿 科 学研 容 響 査 員 人 山 , 佐々 両氏 よ 
り 同 審査 に 協力 すべ き 地 震 学 関係 の 代表 者 一 名 の 推 


西村 ・ 広 


訪 方 に 関し て 地 奈 物理 学 連 合 を 通し て 本 学会 に 申 入 
れ が あつ た . CO と に 関 科 か は 3 る 採決 の 


審査 会 ie つい で 単 記 無 
記名 投票 の 結果 , 松沢 武 礁 氏 を 推薦 する こと に 決定 
1 


3. 会 計 状 態 の 実情 に か ん が みみ 昭和 31 年 度 よ り 
普通 及 購 読 会 費 を 夫々 年 500 円 に 値 上 す る こと を 
委員 会 案 と し て 1955 年 度 総会 に 提出 する こと を 決 


記 之 


-E・ 


4. 次 回 学会 開催 地 に 関し て , 学会 連合 を 中 核 と 
の 9 倶 会 を 開く こと , 又 熊 本 で 開催 する な ら 
ば お 世話 し た いと 球 5 中村 ( 太 ) 顧問 の 意見 等 に 共 
づい て 論議 され た が , -E 記 三 案 は 現状 で は 困難 が あ 
Pe 寺 祭 中 わ で は 原生 あ うら ぐら な NG し 
. 双 次 回 シン ポジ ウム に つい て も る 和 別 の 意見 な く 
ウッ 3 靖 ( 


〇 19855 年 度 委 員 選 挙 

前 年 度 と 同様 , 30 名 連 記 の 方 法 で 委員 選 共 が 行 
われ 3 月 1 日 に 開票 され た . 投票 総数 は 127 で 内 
1 は 無効 で も る . 新 委員 名 は 表紙 時 面 に 掲載 し て あ 


に 
か 
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〇 地球 物理 学研 究 連絡 委 地 震 分 科 委 員 候 補 者 の 決定 

の た め の 選 挙 

12 月 6 日 の 委員 会 で 決定 し た 方 法 に よ つ て 地震 
分 科 委 員 候 補 者 の 思 共 が 行わ れ た . 投票 は 10 名 連 
記 (無記名 ) で 行わ れ た , 有権者 は 本 会 会 員 の 内 
1954 年 12 月 26 日 まで に 投票 の 意思 あ る こと を 
紀和 共管 理 委員 会 に 届出 た 者 で ある . 結果 は 下 の 通り 
で あぁ る. 


| 
2 
3 


投票 者 総数 158 人 
投票 総数 1511 票 (内 無効 1 村 ) *_ 
順位 及 得 票数 
1. 表 俊 一 郎 82 
2. 和幸 清 夫 78 
3. 佑 々 憲三 76 
4. 鈴木 次 郎 73 
5. 松沢 武雄 72 
6. 田 治 米 鏡 二 69 
7. 菊 原 尊 礼 63 
2 Ui 59 
9. 宮村 摂 三 59 
10. 本 多 弘 吉 56 
RE 男 2 


12。 河 角 広 52 

13。 浅 田 敏 51 

た IN 左 5 こ 81 

5。 非 正 学 急 。 4 

16。 ME 井 愚 二 48 

17. 広 肢 卓蔵 41 

18. 本 内 均 39 

19. 高橋 龍太 郎 37 

20。 穫 原 謙一 、 33 

以下 略 

分 科 の 定員 は 10 名 で ある が 補欠 の 意味 を ふつ て 以 
上 の 内 上位 13 名 が 順位 を つけ て 推薦 され た . 
因 共 管理 委員 は , 表 俊 一 郎 , 未 広宣 二 , 浅田 敏 , 笠 
原 鹿 一 , 松本 利 松 で ある . (FTA) 


日 本 地球 物理 了 連 合 
〇 結成 準備 会 

f 和 29 年 11 月 19 日 に 地球 物理 関係 諸 学 会 の 
代表 の 人 々 が 集まり 連合 を つく る 件 に つき 相談 し た 


記事 


結果 , 大 体 後 述 の 規約 案 に 書か れ て いる よう な 主旨 
で と の 和書 合 を の くろ の の 9 も しら 滞 了 ev で 二 
正式 の 発足 を 2 月 来 と 予定 し て , 結成 準備 会 を 設け 
世話 は 研 連 委 衣 事 が 行 2 と こと と な つた . 同 12 月 
15 日 に 第 1 回 :』 妥 箇 30 年 避 月 7 日 に 第 2 回 
少 備 会 が 開か れ 要 項 の 検討 が 為 され た . 

〇 結成 懇親 会 

感 々 3 月 18 日 に は 科学 博 胸 館 に 訟 て 連合 の 結成 
級 親 会 が 閉 か れ た . 同 会 に は , 地震 学会 10 名 , 気 
象 学会 11 名 , 電磁 気 学会 9 名 , 測地 学会 8 名 , 海 
洋学 会 7? 名 , 火山 学会 3 名, 物理 探鉱 披 術 協会 2 名 , 
陸 水 学会 2 名 , 日 本 諾 業 気象 学会 2 名 , 土木 学会 1 
名 , 日 本 雪氷 協会 1 名 , 計 56 名 の 多数 が 出席 し 盛 
会 で もつ た . 結成 準備 会 経過 報告 , 加盟 各 学 会 代表 
挨拶 , 各 学 会 連絡 静 事 紹介 , 有志 挨拶 が 行 ほ れ 連 合 
が 発足 した. 加盟 学会 及び 30 年 度 連絡 静 事 は 下記 
の 通り で ある . 


日 本 測地 学会 坪 川 家 昼 


地震 学会 広野 卓蔵 
日 本 気象 学会 高 補 洗 一 郎 
日 本 海洋 学会 吉田 和 
日 本 昔 業 気象 学会 小沢 行 座 
海洋 気象 学会 物 洋 学会 幹事 
陸 水 学会 上 野 益 三 
土 本 学会 水利 研究 会 本 間 仁 

日 本 地球 電磁 気 学会 力武 常 次 
火山 物理 研究 会 。 村内 必 委 
物理 探鉱 披 術 協会 杉山 友紀 
日 本 雪 水 協会 岡上 正夫 
〇 連絡 幹事 会 其他 


1. 第 1 回 連絡 吉 事 会 
於 地震 研究 所 会 議 室 . 
(1) 連絡 事務 所 を 東大 地震 研究 所 と する 案 が 出 き 
れ , 内 部 の 連絡 は 当番 学会 更 事 が 行い 今年 度 は 地震 
学会 が 行う と と と な つた . 

(2) 連絡 事 会 は 年 2 回 定期 に 開催 し 必要 の 場合 
は 臨時 会 合 を 開く と と に し た -. 
(3) 会 計 は 当番 学会 が 行 5 . 

2. 貢 部 省 昭和 30 年 度 科学 研究 費 等 審査 会 に 

DU 


科学 研究 費 等 分 科 審議 会 委員 (佐々 ・ 畠 山 ) より 5 月 


昭和 30 年 4 月 18 日 . 


学 会 
2 日 付 書類 に て 各 分 科 よ り 1 名 代表 者 を 選ん で 研究 
費 配 分 の 仁 事 を 援助 し て 欲し いと の 申入れ が あぁ つた 
の で 各 学 会 に 連絡 し た . 

3. 第 2 回 連絡 幹事 会 
地震 研究 所 会 議 室 . 

以前 より 規約 の 成文 化 が 問題 と な つて いた の で 広 
野 再 事 より 本 連合 結成 の 主旨 を 骨 二 と し た 規約 草案 
が 提出 され 審議 し た 結果 下記 の 如き 規約 案 が 出来 
た . 本 規約 案 は 加盟 各 学 会 が 批准 し た 時 規約 と し て 
成幸 する と と に 申し 合せ た . 


和 30 年 5 月 16 日 


O 日 本 地球 物理 学 速 合 規 約 案 

1. (組織 ) 本 連合 は 日 本 に 於 ける 地球 物理 学 関係 
学会 の 連合 体 で ある . 

2. (目的 ) 本 連合 は 関係 学会 及び 各 機 関 と この 連 絡 , 
協調 及び 各 学 会 々 員 間 の 親睦 を は か る こと と を 目 
的 と する . 


3. (会 計 ) 構成 学会 の 分 担 金 は 年 1.000 円 と する . 
4. (事務 ) a) 連 拘 の 事務 は 当番 学会 が 行 5 . 


b) 当番 学会 の 任期 は 1 年 と し 参加 学会 
これ に 当る . 更 送 期 を 3 月 末 と する . 
c) 本 連合 の 事務 連絡 先 は 当番 学会 静 事 と し , 代表 

事務 所 は 東大 地震 研究 所 気付 と する . 

5. (事業 ) a) 本 連合 は 春秋 2 回 定期 連絡 会 を 開 
く は ほか 随時 に 臨時 連絡 会 を 開く と と が 出来 る . 
b) 連絡 会 の 構成 員 は 原則 と し て 参加 学会 の 連絡 

和 事 1 名 及び 当番 学会 2 々 名 より 成る . 但し 了 共 時 
連絡 会 は 議題 に 関係 する 学会 の み に て 開く こと 
が 出来 る . 

議事 内 容 は 後日 , 他 の 学会 に て 報告 され る 

c) 連絡 会 の 主 な 議題 は 次 の 如き も の で ある . 講 
演 会 等 の 合同 開催 , 研究 費 審査 委員 , 学士 院 会 
員 候補 者 . 各種 栄 稔 賞 受賞 候補 者 等 の 推薦 の 連 


: 順次 


絡 , その 他 . 
( 附 ) 本 会 の 運営 に 当り 加盟 各 学 会 の 自主 性 は 充分 
に 尊重 され る ふも ふ の と する . (N.D.) 


第 15 回 学術 講演 信 お よび 総合 


1955 年 5 月 9 日 より 3 日 間 東 京 大 学 理学 部 2 
競 館 講堂 に お いて , 第 15 回 学術 講演 会 総会 が 開か 
れ た . 講演 申込 る 多く 内 容 も る 多様 で も あり きわ め ぬ め て 盛 
会 で も つた . 10 日 14 時 より シン ポジ シッ ウム に 於 て 
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範 木 炊 郎 会 員 の 「 走 時 解析 に つい て 」 の 講 朗 が 行わ 
% し , 特に 注目 を あつ め た . 妥 親 会 は 村内 静 事 の 世話 
(に よ つ て 夏 大 に 行わ れ た . 北沢 叫 問 より 金 10.000 
円 壮 親 会 の 費用 と し て 御 寄付 いた ヾ ぐい た. 
学術 講演 会 の 題目 は 下 の 通 り で ある . 
学術 講演 題目 
5 月 9 日 (月 )0 時 30 分 ~12 時 
1 火山 性 微動 の スペ タ ト ラ ュ (15 分 ) 
北大 理 佐久 間 修 三 
2 諏訪 之 瀬 火 山 に 於 ける 地震 稚 測 (続報 ) (15 分 ) 
笠寺 村内 必 穫 ・ 浅 沼 俊 夫 
3 昭和 新山 に 於 ける 地震 探査 (その 2) (20 分 ) 
地質 調 早川 正己 ・ 森 嘉義 外 
4 浅間 山 火 日 附近 に 発生 する 微小 地震 (15 分 ) 
岩 研 水上 武 ・ 平 損 士 郎 ・ 茂 木 清 夫 
5 落 盤 に よる 歪 の 観測 (15 分 ) 
京 大 防災 研 高田 理夫 
6 地 中 に ある 緑 状 財源 よ りお こる 弾性 波 (15 分 ) 
東大 理 竹内 均 , 中 大 工 小林 直 大 
7 表面 地形 に よ つ て 誠 発 され る 弾性 波 (HU) 
(三次 元 の 場合 ) (15 分 ) 東大 理 佐藤 良博 
8 化学 平衡 の 条件 か ら 推 定 さ れる 地球 内 部 の 化学 
的 構造 と その 物理 的 性 質 (15 分 ) 
名 大 理 島津 康男 


13 時 17 時 
9 象限 型 及 び 円 鑑 型 力 源 に ょ る 半 無 限 弾 性 体 の 表 
面 の 変形 及び 運動 に つい て ①0 分 ) 


東大 理 山川 定 協 
10 海 医 地 震 に よる 海面 の 運動 10 分 ) 
東北 大 理 本 多 約 吉 ・ 中 村 公 平 


11a 一 重 表面 和議 の ある 場合 の Mz 流 
b Minimum Group Velocity で 伝 つ て きた 
Rayjeigh 波 (10 分 ) 
松代 地 須 観 長禄 男 
12 地 了 球 内 部 に お ける 密度 圧力 温度 の 分 布 一 物性 論 
の 立場 か ら ①⑪) (15 分 ) 


京 大 理 三木 晴男 

13 地球 自転 の と 地球 夏場 の 
Westward Drift と に つい て (10 分 ) 

* 東 大 理 竹内 均 

Univ. of Utah W.M. Elsasser . 
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26 


4 イ / 


水平 振動 する 機械 共 礎 地 周辺 地盤 の 振動 に つい 
て (15 分 ) 阪 大 工 鳥海 動 
衝撃 性 地動 の 人 体感 覚 (6 分 ) 
岩 研 洋上 和彦 
爆 胡 点 近傍 の 太 壊 機構 に つい て (1) (5 分 ) 
京 大 理 吉川 宗治 
小 発 躍 の 隊 に 生 じ た 地 震 波 群 の 性 質 (20 分 ) 
秋田 大 田 治 米 鏡 一 
爆破 に ょ る Stoneley 波 の 観測 5 分 ) 
京 大 理 久保 圭 草 
S 波 発生 の 三 , 三 の 工 夫 (15 分 ) ・ 
笠 博 村内 用 邊 
媒質 内 部 の 波動 源 に よる 弾性 波 の 発生 (15 分 ) 
岩 研 等 原 塵 一 
月 10 日 ( 火 ) 9 時 30 分 ~-12 時 
津波 地 に 岩 つ いて 5 分 ) 名 大 理 飯田 肖 事 
名 古屋 地方 に お ける 重力 典 常 10 分 ) 
名 大 理 飯田 流 事 ・ 和 田 卓 聞 
地質 調 松田 武雄 
再び 山頂 の 重力 か ら み た 富士 山 の 平均 密度 
(15 分 ) 京 大 熊谷 直 一 ・ 阿 部 悦夫 
地殻 の 歪 の 変化 の 異常 に つい て 10 分 ) 
京 大 防災 研 小沢 泉 夫 
地震 は どう 5 いう 5 と と ろ に 起 る か (15 分 ) 
東大 理 坪井 屯 二 ・ 早 津 昭男 ・ 恒 川 純 吉 
地震 の 最大 振幅 が 距離 に 対し て 減衰 する 割合 
(15 分 ) 東大 理 早 津 昭男 
日本 に お ける 地震 波 初動 の 走 時 異常 (15 分 ) 
東大 理 は せ ば て つや 


18 時 一 14 時 


28 


29 


30 


8 人 


9 


日 本 の 表層 構造 と S 波 の 走 時 (20 分 ) 
大 阪 工大 玉城 逸 夫 
近 地 地震 に お ける アッ / ア 。 の 比 に つい て 
(15 分 ) 九 大 理 吉山 評 一 
深 発 地震 の 記 象 より みた 各地 の 振動 特性 
(15 分 ) 中 央 気象 合 藤本 文彦 
小型 電気 地震 計 の 倍率 測定 結果 (15 分 ) 
八幡 製鉄 中 村 
相関 係 雪 計 算 器 の 試作 (15 分 ) 
東大 理 坪 丼 恵三 ・ 友 田 


東 芝 友野 更生 


ニコ 1 
守 


し 3 


40 


41 


42 


43 


4 


45 


46 


47 


48 


49 


! 開 


二 本 吊 電力 振子 に つい て (20 分 ) 
東大 理 坪 非 忠 二 ・ 友 田 好 交 
自動 的 に 自己 相関 係数 を 計算 する リレー 式 計 
算 器 (10 分 ) 東大 理 安 琶 頑 一 
地 中 地 震 計 の 試作 (第 三 報 ) (15 分 ) 
寺 研 滴 角 広 ・ 島 悦 三 ・ 柴 野上 朗 
Zisin no Aima no Zikan ni tuite no 
Tokei to Yosin no Herikata (15 m) 
Matuzawa-Takeo (T6ky6-Daigaku) 


- 地震 波動 の ュ レ ログ ラ ュ 人 解析 (15 分 ) 


に 東大 理 
通信 理論 の 振動 学 的 応用 (その 二 ) (10 分 ) 
岩 研 河 角 広 
レス ポン ス ア ナラ イザ ー に よる 地震 動 の 研究 
其 ッ ー 横浜 市 内 三 ヶ 所 の 地震 動 の 比較 
(10 分 ) 震 研 高橋 葵 太郎 ・ 相 田 男 
レス ポン ス ア ナラ イザ ー に よる 地震 動 の 研究 


散 一 


突 球 


其 ノ ニ 十勝 沖 地 震 の 記録 の 解析 (5 分 ) 
震 研 高橋 論 太 郎 ・ 相 田 刀 
18 時 17 時 


相 土 の 陰 伏 値 及 び 枯 性 係数 の 測定 に つい て 
(15 分 ) 京 大 防災 研 山口 真一 
岩石 の 変形 に 関す る 実験 的 研究 ( 序 報 ) 
10 分 ) 名 大 理 飯田 肖 事 
岩石 の 破壊 に 関す る 2, 3 の 問題 (15 分 ) 
京 大 防災 研 松島 昭 召 

応力 の 岩石 と 弾性 一 特に 破 震 領 域 を 中 心 と し 
0 岩 研 下 鈴 大 輔 
8 音波 に よる 弾性 波 伝播 の 換 型 実験 (予報 ) 


(10 分 ) 東北 大 理 加藤 愛 雄 ・ 高 木 章 雄 
地盤 と 震度 (10 分 ) 


震 研 河 角 広 
地盤 の 特性 と 土木 建築 (15 分 ) 
岩 研 地 毅 研 究 会 
周期 的 加 力 に ょ る 地区 振 動 に 対す る 一 つの 解 包 
0 分 ) 震 研 金井 清 
建物 の ロッ キン グ の 測定 (15 分 ) 
岩 研 地盤 研究 会 


浅野 都 


維 
庶務 幹事 報告 普通 会 員数 365 人 . 装 助 会 


に 1 
に 1 


性 
紗 


員数 13 人 , 1955 年 3 月 現在 . 
2. 会 計 及 予算 
29 年 度 の 会 計 は 下 の 如く 報告 され た . 


収入 繰越 171.375 円 

会 費 272.200 円 

文部 省 補助 (出版 ) 100,000 円 

講読 会 員 会 費 44,375 円 

利子 1.585 円 総計 589,895 円 
支出 人 件 費 43,400 円 

印刷 費 413.635 円 

雑 費 42.678 円 総計 499,713 円 

残 類 90,182 円 

2. 930 年 度 予算 案 が 提出 され 承認 され た . 
3. 学会 連合 に 関す る 報告 (別項 参照 ) 


4. 秋期 学会 閉 催 地 及 シン ボッ ウム 題目 : 学会 は 
仙台 又は 名 古屋 で 開催 する こと と し , 後者 は 委員 会 
oe きれ ただ 。 

5. 31 年 度 よ り . 会 費 を 半 500 に 値 上 す る 案 が 委 

会 ょ り 提案 され た . この 提案 に 対し 宮村 会 員 ょ り 
会 費 値 上 の 件 は , 秋期 総会 で 審議 すべ き 定 動議 が 提 
出さ れ た が 小数 を も つて 否決 され 委員 会 原案 は 過半 
数 を も つて 可決 され た -. (4 うう 


地震 分 科 の 其 の 後 の 活動 


〇 昭和 30 年 1 月 18 日 , 先 に 地震 学会 に 依頼 
し た 地震 分 科 第 3 期 委 員 候 補 者 の 選 季 の 結果 が 判明 
し た 四 佐 々 地震 学会 委員 長 か ら 地震 分 科 主任 に 報 
告 (別記 ) が あつ た の で その 結果 を 直ちに 坪井 地 物 研 
連 委員 長 に 報告 し た 


〇 3 月 18 日 . 第 2 期 1952-1955) 地球 移 理 
学研 究 連 身 委員 会 の 最後 の 総会 が 日 本 学術 会 議 講堂 
で ひら か れ 委 員 長 及び 各 分 科 主 任 か ら 3 年 間 の 経過 
報告 並び に 委員 長 か ら IUGG ロー 総会 の 報告 が 
行 は れ た . 次 いで 地震 分 科 の 委員 数 の 変更 に つい て 
の 検討 を 次 期 委 員 長 に 申し お くる と と , その 他 2, 
3 の 事項 を 申し 送り 事項 と する と と を きめ た . 


〇 3 月 19 日 . 地 移 研 連 委 第 3 期 第 1 回 総会 が 
日 本 学術 会 議 講堂 で ひら か れ た . 選 共 に より 坪井 忠 
二 委 員 が 新 委 員 長 に 三 選 され た . 次 で 委員 長 指名 に 
より 副 委 員 長 和 療 清 夫 委員 , 堤 事 力武 常 火 委員 と き 


まつ た . つづ いて 衝 分 科 に お いて 主任 幹事 を きめ た . 
地震 分 科 に お いて は 主任 和幸 委員 , 幹事 表 委 員 と き 
まつ た . 従来 地 胸 研 連 委 の 各 分 科 に お いて は 兼 属 の 
委員 が か な り 多 数 で あつ た が 本 期 に は 兼 属 と な る 委 
員 は , 2 つ 以 上 の 分 科 に お いて 選出 され た 委員 に 限 
る と と と な つた の で 地震 分 科 に は 兼 属 の 委員 は 無い 
こと と な つた . 申し 送り 事項 と な つて いる 地震 分 科 
定数 増加 の 件 に つい て は , 地 物 研 連 委 主 任 再 事 会 に 
BLOUU OSAS レ る = 二 DOES 


〇 4 月 1 日 附 で 坪井 委員 長 よ り , 茅 学術 会 議会 
長 が ソ連 を 訪問 する の で これ を 機会 に 地震 に 関す る 
学術 上 の 出版 物 の 交換 , 研究 上 の 連絡 等 に つき 取 つ 
ぎ を 希望 する か と 本 分 科 に 問合せ が あつ た の で , 地 
岩 学 会 , 関係 機関 及び 委員 に 問合せ を 発し 回 答 を 得 
た も の を まとめ て 坪井 委員 長 を 通じ 茅 会 長 に ソ連 へ 
の と りつ き ぎ 方 を 依頼 し た . 


〇 昨年 稚 の 1UGG ロ ョ ーー 総会 で 採択 され た 決 
議 等 の 議事 録 が お くら れ て きた . 本 分 科 か ら も 提案 
し た 大 爆破 の 研究 の 推進 に 関す る recommendation 
(は 次 の よ 9 で ある . 


The Inmternational Union of Geodesy 
and Greophysics 


CONSIDERING the intrest expressed as a 
consequence Of the results on the basis of 
records of great artificial explosion, concerning 
the structure of the earth's crust, 

RECOMMENDS that the governments of the 
countries in the Alpine zone aid in the organiZa - 
tion of new systematic experimentS using 
]arge explosive charges. The Comnnission 
Seismologique Europeenne is in charge of the 
preparation of such experiments and the co- 
ordination of such investigationS. 


It is also desirable that similar studies should 
be carried out in other regions of the Earth, 
and especially in Japan. 


The International Union of Geodesy and 
Geophysics asks the Governments concerned to 
contribute to this research. 


〇 1957-8 年 国際 地球 観測 年 が 行 は れる に 際 し , 
昨年 ロー マ で 開催 され た CSAGI (国際 地球 観測 年 
特別 委員 会 ) 総会 に お いて , 海洋 観測 , 氷河 測量 
脈動 及び 地震 観測 及び ロケ ッ ト に よる 超 高 層 観 測 の 


6G 会 


4 項目 が 新た に 追加 され た の で 関係 の 分 科 に お いて 
と の こと と を 審 誠 され た いと の 意味 の 書 租 が , 国際 地 
球 観 測 年 研究 連絡 委員 会 長谷 川 委員 藤 か ら 坪 井 委 員 
長 に よせ られ た の で 地震 分 科 と し て は 国際 地球 観測 
年 の 脈動 及び 地震 観測 に 参加 し た いと の 希望 を 表 
明 した. 

と の と と に 関し , 国際 地球 観測 年 研 連 委 か ら の 要 
請 に 応じ 本 分 科 を 代表 する 委員 1 名 を 上 記 研 連 委 に 
送る と と と な り 松 沢 委 員 を 選出 し た . 

本 分 笠 と し て は 次 の ょ う な 線 で 国際 地球 内 測定 
es と を 希望 し て いる . 

. 国際 地球 観測 年 に お ける 遠 地 地震 観測 に つい 
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国際 地 奈 観測 年 に あたり 遠 地 地震 の 精密 正 
礁 な る 観測 を 行 つ て 全 世 界 の 地震 観測 , 特 に 南 
極 に お ける 地震 観測 に 協力 する と と は 極め て 
重要 な と と で ある と 考え られ る の で , 我 が 国内 
に 約 3 点 及び 特に マー カス 鳥 におい て, 遠 震 
観測 用 の 3 成分 高 倍率 地震 計 及 び 無 線 報 時 に 
よる 刻 時 装置 を 装備 し て 遠 震 観 測 が 行わ れる 


と と が 必要 で ある 
2. 国際 地球 観測 年 に お ける 脈 動 観測 に つい て . 

国際 地球 観測 年 に 際 し , 気象 及 び 海 洋 観 測 が 
全 世 界 に わた つて 特別 な 計画 の 下 に 実施 せら 
れる の に 呼応 し て 脈動 観測 が 国際 的 協力 の 下 
に 実施 せら れる と と は 豚 動 発生 機構 及び 伝播 
経路 の 実体 を 解明 する 絶好 の 機会 で も り , 同 時 
に 豚 動 観測 の 応用 方 面 を 開拓 する に 資す る と 
と ろ が 多大 で ある と 考え られ る . 従 つ て 本 分 
科 と し て 国際 地球 観測 年 に 際 し 行わ れ る べき 
脈動 観測 と し て は 次 の 観測 が 実施 され る と と 
が 適当 で ある と 考え る . 

(4) 既存 の 地 観 震 測 綱 の 中 よ り 適 当 な 観測 
点 を 選抜 し て その 観測 を 強化 し 胸 動 観測 に 特 
に 必要 な 観測 事業 が 行わ れる と と . 

(b) 3 店 韻 詞 式 に ょ る 観測 設備 を 整備 し 
た 稚 測 点 を 全国 に わた つて 5, 6 点 設 置 し て 
特に 精密 な 脈動 観測 が 行わ れる こと と. (以上 ) 

(1955. 6、 30 表 俊 一 郎 記 ) 


品 和 | 30 年 7 月 25 
昌和 30 年 7 月 0 日 生生 2 由 第 8 巻 第 1 
_ 東京 大 学 理 学部 地球 物理 学 教室 内 
提 地震 学 会 
代表 者 松沢 武雄 
東京 都 寺 代田 区 哲士 見 町 1 の 10 
印 刷 所 株 式 会 社 国際 文献 印刷 社 
笠 井 康 頼 
発行 所 東京 大 学 理学 
地味 旨 導 地 震 学 会 


(振替 東京 11918 番 ) 


地震 学会 族 助 会 員 (順不同 ) 昭和 29 年 3 月 1 日 現在 


三井 不動 産業 株 式 会 社 
鹿島 建設 株 式 会 社 
大 成 建設 株 式 会 社 
清水 建設 株 式 会 社 
証 認 EE 和 務 店 
大 林 起 
織 本 建築 設計 計算 事務 所 
成 木 建築 設計 計算 事務 所 
三菱 地 所 株 式 会 社 
保坂 振動 計器 製作 所 
電力 中 央 研究 所 
Ms 奉 。 作 、 所 
朝日 生命 保険 相互 会 社 
命 保 険 協 会 
損害 保険 協会 
討 機 製 作 所 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 室町 2 の 1 
東京 都 中 央 区 根 町 2 の 3 

東京 都 中 央 区 銀座 3 の 4 

東京 都 中 央 区 室町 2 の 1 

(東京 支店 ) 千代 田 区 大 手 町 1 の 6 
(東京 支店 ) 千代 田 区 丸ノ内 1 の 2 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 還 殻 町 3 の 2 
東京 都 文 京 区 大 塚 町 33 

東京 都 干 穫 田 区 丸ノ内 2 丁目 2 の 211 
東京 都 文 京 区 小石 川柳 町 22 

東京 都 北 多摩 郡 狐 江 町 岩戸 1229 
東京 都 品川 区 東 品川 5 の 1 

東京 都 干 代田 区 丸ノ内 1 の 1 
東京 都 二 代田 区 丸ノ内 3 の 4 
東京 都 二 代田 区 神田 淡路 町 2 の す 
東京 都 荒川 区 日 暮 里 町 2 の 17 


地震 」 投 稿 規定 

1. 論説 の 投稿 は , 原則 と し て , 地震 学会 で 講演 済み の も の 帳 る . 2. 論説 の 長き 
は , 当分 の 間 , な る べく 和 凡 上 り 10 頁 (400 字 詰 原 稿 用 紙 20 枚 往 ) 以内 と する . 
3. 原稿 は 400 字 詰 原稿 用 紙 に 横 書 に 認め , 仮名 は 平仮名 , な る べく 新 仮名 づか い を 
用 い , 外国 語 は 片仮名 又は 原語 を 用 いる と と . 4. 原稿 用 紙 各 綱 に 字数 を 赤字 で 明 
起す る と て と. 5. 論説 原稿 に は 必ず 克 文 題目 と 欧文 要旨 を つけ る と と . 6. 和 包 読 
上 避 ,. 等 を 明瞭 に 記入 する と と . 7. 地名 , 人 名 の 読み に くい も の 4 と は 振 仮 名 を つ 
99208G8 の 78。 と は 漢字 を 用 い ず , アラ ビ ャ 数 字 を 用 いる と と . 9. 数 式 , 特 
人 本 文中 の 式 は , な る べく 1 行 以 上 を 占領 せ ざ る 形 (例え ば , ん , sin {(szz/ の ) 
-(szc が の ) ナ の 如く ) に 書く と と . 10. 挿図 は 黒 イ ン キ に て 明 瞭 に 書き , 出 上 り 寸 
法 又は 縮 率 を 必ず 記入 する と と . 刷り 寸 法 横 12cm 縦 18cm 以上 に な ら な いよ う 
注意 する と と . 図 の 中 の 文字 は 凡 上 り 1mm 以下 に な ら ぬ よう 特に 注意 する と と . 
原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と ,、 11. 振 図 , 表 等 の 説明 に は 欧文 を 用 
いる と と . 12. 引用 文献 は 最後 に 本 文中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 する と と . 
13. 計 は 脚 証 と し , 引用 箇所 の 番号 ( 計 1 の 如く ) 附 し て 別紙 に と したため る と と . 
14. 特殊 な 図版 は (折込 , 色刷 , アー ト 等 , 用 紙 を 含み ) 当 分 の 間 著 者 が 費用 を 負担 
する と と . 15. 別名 は 100 部 を 贈呈 し , それ 以上 は 著者 の 負担 と する . 16. 
初 校 以後 の 校正 は , 編 還 係 に 一 任 の こと . 17. 寄 書 は 刷 上 り 2 頁 未満 (400 字 詰 原 
稿 用 紙 約 5 枚 ) と し , 欧文 題目 を つけ る と と . 寄 書 の 図面 は , 軸 上 り 横 6cm, 又は 
12cml( に すみ る よう に 書く と よ と. 
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